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RESUMO

Com o objetivo de diagnosticar os acidentes que envolveram a arborizagdo da
cidade de Curitiba foram reunidas informagdes sobre as ocorréncias registradas pela
Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL) e solicitagbes de remogéo e
poda feitas a Geréncia de Arborizagdo da Prefeitura Municipal de Curitiba, além das
ocorréncias vistoriadas “in loco” com base em formulario préprio. O periodo total de
coleta das informagdes foi de setembro de 1995 a agosto de 1999. Segundo os
dados agrupados dos relatérios de janeiro a dezembro de 1996, o tempo de
desligamento da rede provocado pelas arvores foi de 1.268,2 horas ou 18,2 % do
total. No periodo de setembro de 1995 a agosto de 1999 a frequéncia média das
ocorréncias, somente na alta tenséo, foi de 443 ou 58,0 % do total registrado. O
periodo com maior frequéncia média de interrupgbes na alta tenséo (13,8 kV) e
baixa tensdo (127 e 220 V) foi dezembro a fevereiro. Na populacdo analisada “in
loco” foram registradas 139 ocorréncias, com a participagdo de 36 espécies. Tipuana
tipu com 20,1 % das ocorréncia foi a espécie com maior freqiiéncia, seguida por
individuos da espécie Melia azedarach com 14,4 %. As ocorréncias foram agrupadas
em fungdo da altura total dos individuos para a definicdo da relagdo com o porte.
Cinqlienta e oito por cento dos acidentes foram provocados por arvores de grande
altura. Entre as espécies pequenas a Lagerstroemia indica foi responsavel por 27,3
% das ocorréncias, entre as médias Melia azedarach com 28,6 e entre as grandes
Tipuana tipu com 27,5 %. Das 35 espécies registradas 15 provocaram danos na
rede de energia elétrica; das 32 interrup¢des ocorridas, 30 ou 93,8 % foram
provocadas por galhos que cairam ou encostaram na rede, sendo que 28 arvores ou
87,5 % estavam localizadas exatamente sob a rede. A altura média das arvores
localizadas sob a rede foi de 11, 2 m; a poda aplicada em 28 casos foi para liberar a
fiagdo e apenas 3 receberam podas de condugdo. Acidentes envolvendo apenas
galhos foram registrados em 118 casos e o vento foi o principal responsavel por
esses acidentes (72,0 %). O rompimento do galho, em 55,5% dos casos ocorreu na
bifurcagdo, em 43,6% na parte superior do galho e apenas 1,7% no tronco. A
espécie Tipuana tipu apresentou 100% dos casos com rompimento na bifurcagao,
seguida pela espécie Melia azedarach com 77,8%. Foi também observado que em
todas as ocorréncias de rompimento na bifurcagdo de Tipuana tipu havia uma
mancha escura na parte interna do galho. Conflitos entre as arvores, as redes de
distribuicdo de energia elétrica e as estruturas urbanas foram identificados. A
escolha das espécies baseada no conhecimento das suas caracteristicas
silviculturais, o treinamento técnico dos executores e o comprometimento das
geréncias sdo necessarios para a redugdo dos acidentes e o sucesso da
arborizagao urbana.

Palavras-chave: Diagnéstico; Arborizagdo Urbana; Rede de Energia Elétrica.



ABSTRACT

The objective of this study was do diagnose the accidents that involved the urban
trees of Curitiba. The information needed to develop the work was obtained from the
Parana State Power Company (COPEL), from the Municipality of Curitiba Forest
Management Department, and from “in loco” observations registered in proper
forms, in the period of September 1995 to August 1999. According to the data
registered in the reports, the power shut off period due to accidents with trees was
1,268.2 hours, or 18.2% of all observed accidents. Between September 1995 and
August 1999, the mean frequency of occurrences, only in the high tension voltage,
was 443 or 58.0% of the total registered. The highest rate of interruption in the high
(13.8 KV) and low tension (127 and 220 V) was observed from December to
February. In the “in loco” studied population, 139 occurrences were registered,
involving 36 species. Tipuana tipu , with 20.1% of ocurrence, was the species with
the highest frequency, followed Melia azedarach with 14.4%. The occurrences were
grouped regarding the total height of the individuals to define the relation with their
size. Fifty eight per cent of the accidents were provoked by big trees. Among the
small trees the Lagerstroemia indica was responsable for 27.3% of the occurrences;
among the medium trees Melia azedarach responded for 28.6%; and among the big
trees Tipuana tipu totalized 27.5%. From the 35 species registered, 15 caused some
damage to the energy cables. From the 32 interruptions of the energy supply, 30 or
93.8% were provoked by branches that fell on or touched the cables, and 28 trees, or
87.5% of them, were located exactly under the cables. The average height of the
trees located under the cables was of 11.2 m; the pruning done in 28 trees was just
to free the cables and only 3 were pruned in order to conduct them. Accidents
involving only branches were registered in 118 cases and the main cause was the
wind (72.0%). The breaking of the branch in the fork was observed in 55.5% of the
cases; 43.6% occurred in the superior part of the branch, and only 1.7% on the trunk.
The species Tipuana tipu presented 100% of the branches breaking in the fork
region, followed by Melia azedarach with 77.8%. Also, It was observed that in all
occurrences of fork breaking of Tipuana tipu there was a dark stain inside the
branch. Conflicts among the trees, the energy distribution network and urban
structures were identified. The selection of the species based on the knowledge of
their silvicultural requirements, the technical training of the workers and the
commitment of the managing sectors, are necessary to the reduction of the accidents
and the success of the urban forestry.

Key words: Diagnosis, Urban forestry, Power lines
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1 INTRODUGAO

A crescente urbanizagdo tem levado as pessoas ao isolamento, reduzindo o
contato com a natureza. Além disso, o intenso processo de crescimento populacional
nas cidades, principalmente nas ultimas décadas, desencadeou sérios problemas
relacionados a qualidade de vida da populagao.

A vegetacdo na area urbana é uma necessidade primaria para o bem-estar
das pessoas; entre as varias formas de vegetacdo, as arvores tém a capacidade de
modificar o microclima, através da redugéo da variagéo de temperatura e umidade,
diminuir a velocidade dos ventos e reduzir a poluicdo através da captacdo de
particulas sélidas. As arvores também melhoram as condigées do solo urbano,
diminuem a poluigao visual e embelezam a paisagem.

O ambiente artificial criado pela agao antrépica transformou a arborizacéo
das cidades numa técnica complexa, devido aos varios fatores envolvidos. No
planejamento, a disposicdo das redes subterraneas de agua e esgoto, o tipo da
iluminag@o publica, as caracteristicas dos passeios, ruas e avenidas, o zoneamento
e a propria topografia devem ser relevantes nos critérios a serem adotados.

A espécie utilizada deve necessariamente satisfazer pelo menos uma parte
das exigéncias que lhes serdo impostas. As arvores urbanas, quando plantadas em
locais impréprios, podem causar sérios problemas as estruturas urbanas, tais como:
interferéncia no sistema de distribuicdo de energia elétrica e rede telefonica, danos
fisicos as calgadas, a integridade de edificagdes e até mesmo a populagao.

Incidentes com arvores nas areas urbanas sio comuns. A queda de arvores
e galhos nas cidades ocorre com certa frequéncia, principalmente naquelas com alta
densidade de individuos arbdéreos e com deficiéncias de planejamento e
manutengdo das arvores. Alteragbes fisioldgicas e morfoldgicas no vegetal, tais
como reducdo extrema da copa verde, supressdo de raizes, danos ao tronco,
aliadas a condi¢des climaticas como chuvas e ventos fortes podem ser responsaveis
por acidentes com a arborizagdo. Tudo isso pode provocar danos as arvores €
consequentemente as estruturas urbanas e as pessoas.

O departamento de arborizacdo da Prefeitura Municipal de Curitiba recebeu,
no periodo de margo de 1997 a abril de 1999, 727 solicitagbes de remogdo de
arvores caidas, sendo porém atendidas 1709 ocorréncias (PMC, 1999). Interrupgbes



no sistema de abastecimento de energia elétrica s&o registrados quase que
diariamente na cidade pela Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL),
resultado de galhos ou arvores que cairam ou encostaram na rede. De janeiro a
dezembro de 1996 foram registradas 786 ocorréncias na cidade de Curitiba (COPEL,
1996). Tais problemas sdo motivo de preocupagéo para as concessionarias, que tém
a responsabilidade da distribuicdo de energia elétrica e comunicagao telefonica para
toda a populagéo, sem interrupgdes, principalmente nos servigos essenciais.

Ha necessidade de pesquisas que reunam informagdes de ocorréncias de
acidentes que possam ter envolvido galhos ou arvores inteiras na cidade de Curitiba.
Deve ser feita a analise das condigbes em que ocorreram estes acidentes, através
dos dados referentes ao ambiente, individuo arbéreo e o tipo de acidente.

Tendo como objetivo principal esclarecer as condigbes que levaram a
ocorréncia de acidentes envolvendo a arborizagdo urbana da cidade de Curitiba,
com relacdo a queda de galhos e arvores foram reunidas informagbes sobre
ocorréncias registradas pela Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL),
solicitacGes registradas pela Prefeitura Municipal de Curitiba e dados coletados in

loco para avaliag&o e analise dos eventos.

Os objetivos especificos do presente trabalho foram:

a) reunir, analisar e avaliar as informagdes das interrupgbes no sistema de
distribuicdo de energia elétrica da cidade de Curitiba, provocados por
arvores;

b) diagnosticar as causas de queda de galhos e arvores da area urbana de
Curitiba; e

c) indicar técnicas de manejo, buscando a prevencao de tais ocorréncias.



2 REVISAO DE LITERATURA

Trabalhos de analise e avaliag&do da arborizagdo urbana com a descrigao de
métodos e processos vém sendo desenvolvidos ao longo do tempo em varios
paises. Trabalhos de KOZLOWSKI (1985), HOUSTON (1985), WONG et al. (1988),
HAUER et al. (1994), analisaram os danos provocados as arvores urbanas devido as
pressbes do ambiente urbano e a infra-estrutura urbana. McCPHERSON & PEPER
(1996) analisaram os custos dos danos provocados pelas arvores a estrutura
urbana. FORKASIEWICZ (1998) implementou um codigo com a regulamentacéo
para a pratica de poda préximo de linhas de baixa tensdo. TALARCHEK (1987)
através de um inventario em New Orleans reuniu dados sobre indicadores
ambientais da condigdo das arvores. CHACALO et al. (1994) executaram um
inventario das arvores urbanas na cidade do México. FOSTAD & PEDERSEN (1997)
realizaram monitoramento durante 5 anos, das arvores mais importantes do Centro
de Oslo, Noruega. Além destes, iniUmeros outros trabalhos foram desenvolvidos em
varias partes do mundo.

Mais recentemente trabalho de ARAUJO et al. (1998), que trata do
diagndstico dos individuos arbéreos do Passeio Publico de Curitiba, determinou os
parédmetros e caracteristicas de condigdo das arvores nessa area especifica da
cidade. Entretanto, trabalhos especificos no diagnéstico de acidentes envolvendo a
arborizagéo urbana e infra-estrutura (construgées, rede de abastecimento de energia
elétrica e telefonica, veiculos e pista de rolamento, calgadas, pedestres e outros) n&o

foram encontrados.

2.1 MEIO URBANO E ARBORIZACAO

O crescimento populacional aliado a intensa migragdo para as éareas
urbanas deu inicio e mantém um violento processo de expansdo das cidades
(CESTARO, 1985). No Brasil, quarenta milhdes de pessoas residem em lugares
onde ndo nasceram, sendo que a maioria migrou do campo para as cidades. Em

1980, 43 pessoas em cada 100 moravam em apenas nove regiées metropolitanas



(EMBRAPA, 1996). Em 1996, 78% da populagdo brasileira morava em areas
urbanas (IBGE, 1997).

O ser humano cada vez mais transforma o meio urbano em um ambiente
artificial, criado e desenvolvido com o objetivo de satisfazer as necessidades de
conforto, protecdo e bem-estar. Porém, alguns desses objetivos n&o vem sendo
alcancados em virtude de varios fatores econdmicos, politicos, culturais e sociais,
aliados ao intenso crescimento urbano (COSTA & TELLO, 1995).

Inimeros problemas tém surgido devido a rapidez com que se processa a
expansao urbana, que gera enormes aglomerados humanos sem o planejamento
adequado para a ocupagao do solo (CESTARO, 1985). Essa situagdo gera o
desenvolvimento de infra-estrutura de concreto, asfalto, materiais sintéticos de todas
as formas e cores, presenca de varios materiais artificiais, auséncia da vegetacéo e
poluigbes generalizadas, acarretando a diminui¢do da qualidade de vida no meio
urbano (COSTA & TELLO, 1995).

A poluicdo do ar, da agua, o lixo urbano e outros tipos de poluigéo, e a
devastagcdo das florestas sdo os problemas mais visiveis nos grandes centros
urbanos. Atualmente cerca de 1,25 bilhdo de pessoas vivem em cidades com niveis
inaceitaveis de poluicdo ambiental (EMBRAPA, 1996).

Os problemas relacionados as questées ambientais tém sido preocupacgéo
constante no planejamento e administragdo das cidades (MILANO, 1996). Para
SANCHOTENE (1994), atualmente, no Brasil, as questdes ambientais de
administracao e preservagao da floresta urbana atingiram uma posicéao de destaque

Cientistas e pesquisadores tém dado especial atengcdo a qualidade
ambiental e a qualidade de vida. Aspectos ligados a compreensdao do papel
desempenhado pelas agcbes antropicas na estruturacdo das paisagens e os efeitos
gerados por suas atividades tém sido relevantes (LOMBARDO, 1990). Segundo
MILANO (1996) a arborizacéo urbana assume importancia particular nesse contexto.

Entretanto, BIONDI & MEUNIER (1987) lamentam quando dizem em seu
trabalho que toda a atengéo e interesse pela arborizagéo urbana, tanto da populagéo
como dos érgados publicos, seja produto da insalubridade do meio pela falta de

verde.



Segundo MILANO (1984), inumeros esforcos foram dispendidos com o
objetivo de melhorar a qualidade de vida da populagdo da cidade de Curitiba.
Segundo dados obtidos pelo autor junto ao Instituto de Pesquisa e Planejamento
Urbano de Curitiba (IPPUC) a cidade contava em 1971, 1974 e 1977 com
respectivamente 0,45 m?, 12,48 m®e 18,51 m? de area verde por habitante.

Atualmente a cidade conta com 52 m? de area verde por habitante (IPPUC,
1999), de tal maneira os esforgos investidos na melhoria da qualidade de vida da

populag&o na cidade de Curitiba vém dando bons resultados.

2.1.1 Importancia e Beneficios da Arborizag&do Urbana

Segundo LOMBARDO (1990), as arvores e outros vegetais podem melhorar
as condigbes climaticas do meio urbano. As arvores podem em alguns casos
contribuir com a melhoria das condigdes ambientais das cidades devido a sua
diversidade bioldgica (MILANO,1984). Possuem uma agdo permanente através da
funcdo ecoldgica, porque protegem contra a insolagdo prolongada através da
formagao de abrigos naturais, agindo na redugdo do desconforto térmico causado
pela urbanizagdo; reduzem as temperaturas mais elevadas através da
evapotranspiracdo, interceptam, absorvem e refletem a radiacdo solar, captam e
transpiram agua (MILANO, 1984; CESTARQ,1985; COSTA & TELLO, 1995). “Uma
arvore isolada pode transpirar, em média, 380 litros de agua por dia, produzindo um
efeito refrescante equivalente a 5 condicionadores de ar com capacidade de 2.500
kcal cada, funcionando 20 horas por dia” (SCHUBERT, 1979, p.01).

As arvores tém a caracteristica de interferir na velocidade dos ventos,
diminuem a amplitude térmica e alteram a umidade do ar, melhoram e equilibram o
microclima urbano, exercem uma agdo purificadora minimizando a poluigdo
atmosférica através da fixacdo de poeiras e materiais residuais, reciclam gases
presentes em grandes concentragdes nos centros urbanos através da fotossintese;
harmonizam a paisagem urbana; auxiliam na captacéo de aguas pluviais e abrigam
a fauna (SANCHOTENE, 1994; COSTA & TELLO, 1995).



“Um exemplar de 12 metros de altura, extrai a cada dia do solo, durante seu
periodo vegetativo, até 225 litros de uma solugéo nutritiva composta por agua e
elementos minerais que chega até suas folhas onde é transformado em 5 quilos de
hidratos de carbono (agucares), com uma liberag@o para o ar de cerca de 1,7 m? de
oxigénio puro” (CROCKET', citado por MICHAU 1987, p.36).

Arvores em ruas bem arborizadas podem reter até 70 % da poeira do ar
segundo citagdo de SANCHOTENE (1994). Plantadas ao longo das ruas, elas
formam barreiras que reduzem a poluigéo sonora e visual, especialmente do trafego,
tornam o ambiente mais agradavel e amenizam o clima da cidade (ANDERSENZ,
citado por BIONDI, 1985). MILANO (1984), CESTARO (1985), MELLO FILHO (1985)
e COSTA & TELLO (1995), entre outros, consideram que as arvores na cidade, além
de inumeros beneficios proporcionados as pessoas, ainda apresentam beneficios de
ordem psicoldgica, porque atuam melhorando a saude fisica e mental das pessoas.
Elas oferecem através da propria presencga, uma sensacéo de calma as pessoas téo
estressadas pelo tumulto urbano, estimulam a sensibilidade, aumentando com isso a
satisfagdo pessoal.

A arborizagdo possui uma ampla gama de beneficios tanto ambientais
quanto socio-econdmicos, porque contribui para o0 aumento do valor das
propriedades e constitui atrativo econdmico para o comércio e o turismo. Além disso
possui fungdo social, porque distribui para a sociedade os beneficios da sua
presencga, através dos usos recreacionais, ecolégicos, psicologicos e econdmicos
(DETZEL, 1990; DETZEL, et al., 1994; COSTA & TELLO, 1995).

Para MICHAU (1987) a arvore plantada ao longo das estradas, calcadas e
cursos d'agua pode representar um patrimdnio paisagistico por seu valor estético.
Pode também representar um patrimonio histérico como elemento que acompanha a
arquitetura, obras de arte (avenidas de castelos, jardins historicos).

As arvores no planejamento urbano, como elementos organizadores dos

espagos, permitem substituir com vantagens outros materiais, haja visto as maiores

' CROCKET U.J. Arbres et arbustes. Encyclopédie Time-Life du jardinage, 160 p. Ed. Time-
Life,1979.

2 ANDERSEN, J. W. — Urban forestry today. Community and urban forestry. A selected and
annotated bibliography. Atlanta, USDA. Forest Service, Southeastern Area State and Private Forestry,
1974. p.1-4.



qualidades estéticas de uma arvore quando comparadas a elementos de construgao
civil a base de concreto, metal ou outro material qualquer (DETZEL, 1990).

A implantacao de arvores nas cidades € uma alternativa a ser considerada,
que pode apresentar resultados positivos e trazer inumeros beneficios
principalmente no que diz respeito @ qualidade de vida da populacdo. Arvores
podem formar areas mais agradaveis, promover a diversidade e embelezar
paisagens monotonas com edificios e calgadas, e aquelas com flores coloridas e
com folhagem adicionam atrativos extras (SCHUBERT, 1979).

A arborizagdo nas cidades é parte fundamental do ambiente urbano. Os
inumeros beneficios por ela proporcionados vem merecendo um pouco mais de
atencao nos ultimos anos, em fungdo dos problemas decorrentes da falta de critérios
e planejamento quando de sua instalagao (TAKAHASHI, 1990).

BIONDI & MEUNIER (1987) dizem em seu trabalho que a solugdo para o
problema da arborizagdo urbana néo € apenas plantar arvores na rua, sem nenhum
critério. E necessério levar em consideragdo as caracteristicas da espécie a ser
utiizada e do local onde sera plantada, principalmente no que se refere a

arborizag¢ao de ruas onde o espaco € bastante restrito.

2.2 ASPECTOS DO PLANEJAMENTO DA ARBORIZACAO URBANA

O planejamento da arborizagdo urbana é fundamental dentro do contexto de
gerenciamento dos espagos urbanos. Estudar cuidadosamente as condi¢cdes locais,
e utilizar espécies adequadas as situagbes encontradas, permite evitar futuros
problemas e atingir os objetivos da arborizagdo (MIRANDA, 1970).

E importante dedicar atencdo especial para a escolha da espécie, suas
condicdes de plantio e suas caracteristicas fisiolégicas e morfoldgicas, buscando a
reducéo das interferéncias nos bens e servicos publicos, além daquelas nas

estruturas urbanas em geral.



2.2.1 Caracteristicas do Local

2.2.1.1 Condig¢des do local

Numa arborizagao planejada, uma arvore situada num local que lhe convém
vai se adaptando pouco a pouco as condi¢ées que lhe s&o impostas. A expanséo
aérea e subterranea nao é suprimida e nao apresenta sinais de debilidade ou de
ataques parasitarios, ndo necessita de poda, além de algumas operagbes de
manutengao (MICHAU, 1987).

Em New Orleans, E.U.A, indicadores ambientais da condi¢do das arvores
foram identificados. A condi¢c&o da arvore estava relacionada a tipos de cobertura do
solo na area de crescimento da raiz, abaixo do dossel da arvore, a presenca de fios
no dossel da arvore e usos associados do solo. Com essas informagdes foi possivel
planejar estratégias administrativas para as florestas urbanas (TALARCHEK, 1987).

FOSTAD & PEDERSEN (1997) concluiram que a escolha de espécies de
arvores para areas urbanas deveria ser baseada na necessidade de espago, tanto
aérea como de solo, assim como a tolerancia a poluentes urbanos. Proporcionar
boas condigbes de vida a arvore, através da determinacdo correta do local de
plantio, do preparo adequado do solo, da condi¢do climatica adequada aos
processos fisiolagicos da planta, das técnicas de condugéo e manutengéo, garantem
condigdes favoraveis para o sucesso na arborizagdo dos centros urbanos.

Em trabalho realizado na Cidade do México por CHACALO, ALDAMA &
GRABINSKY (1994) foi constatado entre as varidveis consideradas nas
interferéncias das arvores, que linhas elétricas e de telefone e pavimentos foram as
mais frequentes. As linhas estavam em 48 % das arvores e eram 24,4 % de todas
as interferéncias.

As interferéncias na rede de distribuicdo de energia elétrica e telefonica,
estdo diretamente relacionadas com o porte das arvores. O porte varia entre e
dentro das espécies, sendo que o local e as condi¢bes oferecidas para o
desenvolvimento da arvore podem ser responsaveis por algumas variacdes. Na area

urbana essa € uma questdo que gera discussdes principalmente no momento do



planejamento, quando se faz necessario definir que espeécies serao utilizadas nas
calgadas, pragas e jardins.

Na literatura a definicdo do porte varia de um autor para outro, podendo ser
considerado relativo em fungdo dos parametros utilizados para comparacéo. BIONDI
(1985) utilizou a circunferéncia a altura do peito, a altura e o diametro da copa para
caracterizar o porte das arvores e por extensdo a idade. FORGHIERI et al, (1994)
em seu trabalho reuniram as espécies baseados na altura maxima alcangada
quando adultas; espécies de pequeno porte até 6 m, médio porte de 6 a 10 m e
grande porte acima de 10. Em outro trabalho conduzido em Hong Kong por JIM
(1990) a altura das arvores foi definida nos intervalos: < 8 m (pequeno), de 8 a 16 m

(médio), de 16 a 24 m (grande) e > de 24 m muito grande.

2.2.1.2 Condi¢ées do solo

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo provocam alteragdes nos
processos fisiolégicos dos individuos da arborizagdo, que podem ser visiveis através
de alteragbes morfolégicas no vegetal. Os solos nas areas urbanas sé&o
frequentemente muito diferentes dos solos rurais. Disturbios causados por atividades
humanas podem resultar numa elevada variabilidade de condicdo (PIRONE et al.,
1988). A compactacao do solo pode ser resultado de construgdes, pavimentagéo de
zonas de enraizamento, trafego ou sedimentacéo, o que € um grave problema em
New Orleans (TALARCHEK, 1987). Uma modificacdo mecanica do solo é quase
sempre mais desastrosa para uma arvore do que uma modificagdo quimica. Como
também é prejudicial para a arvore aumentar o nivel de terra ao seu redor assim
como rebaixa-lo (MICHAU, 1987).

No México, entre as interferéncias provocadas pelas arvores as estruturas
urbanas, a pavimentacdo representou 19% dos casos, sendo que 37% deles
afetavam as arvores (CHACALO, ALDAMA & GRABINSKY, 1994).
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2.2.2 Condigbes para a Arborizagao Urbana

A vegetacdo no ambiente urbano esta sujeita as condigdes adversas do
meio, que provocam o estresse e prejudicam o seu desenvolvimento. Varios fatores
podem ser considerados como criticos, tais como: poluicdo do solo e ar,
compactacgao do solo, espaco limitado para raizes e parte aérea, danos mecanicos,
insetos e doengas (FOSTAD & PEDERSEN, 1997).

As arvores da area urbana ja existentes ou introduzidas precisam ajustar-se
as condi¢bes a elas impostas apds o estabelecimento humano, isto é, viver em um
ambiente totalmente dominado pelas pessoas e né&o interferir nas estruturas
urbanas, tais como ruas, calgadas, estacionamentos, fiacao elétrica e telefonica,
rede de agua e esgoto, suportar os solos compactados, a poluicdo atmosférica e
ainda serem compativeis com as pessoas, pragas e doengas e os veiculos (GREY &
DENEKE, 1986).

Segundo pesquisa realizada por FOSTAD & PEDERSEN (1997), arvores do
Centro de Oslo, Noruega, apresentaram redugédo de crescimento e vitalidade ao
longo das ruas quando comparadas as arvores de parque. CHACALO, ALDAMA &
GRABINSKY (1994), relatam que a falta de condi¢gbes adequadas de localizagédo e
cuidados, levam grande numero de arvores a viverem por muito menos tempo na
Cidade do México. LAWSON (1996) em seu trabalho cita que em um relatério da
Secretaria de Agricultura dos Estados Unidos, foi informado que as arvores nas
areas urbanas estdo desaparecendo e que para cada quatro arvores mortas apenas
uma é plantada.

Determinados requisitos e exigéncias devem ser levados em consideragao
para se alcancar plena viabilidade funcional e eficiéncia ja que a arborizagéo de ruas
€ um caso particular e especifico da arborizagao urbana.

A mudas devem ser tolerantes ao transplante, do viveiro para o local
definitivo, suportar a poda, apresentar uma formacéo correta do fuste e da copa,
uma frutificacdo que n&o seja perigosa para a saude ou prejudicial ao asseio das
vias publicas. A exigéncia de um sistema radicial pouco agressivo para a
pavimentagao e a estabilidade das construgdes préximas, além de propiciar uma

sombra agradavel e repousante, e por fim, embora de carater menos essencial, a



11

producdo de uma floragdo t&o abundante quanto possivel sdo, por assim dizer, 0s
requisitos basicos das espécies apropriadas para a arborizagdo urbana
(CHAIMOVICH,1967).

2.3 ASPECTOS DA FALTA DE PLANEJAMENTO
2.3.1 Danos a Estrutura Urbana

As interacdes complexas entre os varios fatores envolvidos em cada local
torna dificil o entendimento da relagdo causa-efeito entre arvores e danos na infra-
estrutura urbana (McPHERSON & PEPER, 1996). As arvores de rua sdo um
componente importante da “infra-estrutura verde” nas cidades, mas os danos
causados pelas raizes nas calgcadas, meios-fios, canaletas e esgotos sdo um
problema que envolve milhdes de délares (McPHERSON & PEPER, 1996).

Arvores de rua, calgadas e meios-fios sdo componentes da infra-estrutura
urbana e freqlientemente entram em conflito um com o outro. Quando plantadas em
locais errados e sem o distanciamento adequado as raizes das arvores podem
levantar calgadas e meios-fios e gerarem um risco em potencial (HAUER, MILLER &
OUIMET, 1994). Na cidade de Manchester, em 1986, foi observado que 30 % das
arvores de rua avaliadas estavam causando danos aos pavimentos e 13 % aos
meios-fios (WONG, GOOD & DENNE, 1988).

No Brasil, levantamento realizado na cidade de Porto Alegre (RS), mostrou
que uva-do-japdo (Houvenia dulcis), jacaranda-mimoso (Jacaranda sp.), alfeneiro
(Ligustrum sp.) e extremosa (Lagerstroemia indica) apresentaram interferéncia das
raizes com as calgadas e meios-fios localizadas nas areas de passeio das ruas da
cidade na ordem de 50,3%, 45,7 %, 45,3 % e 9,9% respectivamente (ROSO, 1994).

O deslocamento da superficie nos pavimentos pode ser perigoso para a
seguranga publica e os reparos tornam-se caros, além de darem uma ma imagem as
arvores de rua (WONG, GOOD & DENNE, 1988).
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Para GREY & DENEKE? citado por BIONDI (1985), a grande maioria das
cidades implantou sua arborizagcdo sem um planejamento adequado ou sem
qualquer tipo de planejamento. Muitos inconvenientes e prejuizos podem ser
constatados com freqUéncia, tais como:

a) danos a rede de distribuicido de energia elétrica e telefonica, levando a
atitudes radicais de mutilagdo das arvores que levam a sérias
conseqléncias bioldgicas e estéticas, muitas vezes irreparaveis;

b) danos e prejuizos as tubulagdes subterraneas de agua e esgotos que
para manutencéo levam com freqiiéncia a remog¢ao da arvore ou a danos
ireparaveis em suas raizes, com consequéncias nos Seus processos
fisiol6gicos ou na propria estabilidade;

c) cidades com plantios homogéneos de uma ou poucas espeécies na
arborizagdo, além de tornarem a paisagem mondtona, podem levar a
ocorréncia de sérios riscos fitossanitarios, tendo sido muitas vezes
destruida toda uma arborizagdo em um unico surto de praga ou doenca.

FISCHER (1985), em um inventario fiorestal urbano realizado em 1983 na
Cidade de Joinvile, SC, recomendou que 86 % das arvores inventariadas fossem
substituidas por outras espécies por apresentarem algum tipo de problema
envolvendo as estruturas urbanas. Desalinhamento do meio-fio, passeios destruidos,
destruicdo da tubulagdo de drenagem, galhos sobre espago do transito, dificuldade
no acesso de veiculos, problemas com a fiagdo e problemas com calhas d’'agua,
foram listados em seu trabalho.

Segundo levantamento realizado pela Autarquia Municipal do Ambiente
(AMA), das seis mil arvores existentes na area central da cidade de Londrina, PR,
32%, ou 1.920 arvores, precisavam ser removidas por apresentarem 8% de
problemas fitossanitarios e 24% de raizes superficiais que provocam danos as
calgadas, além de interferéncias com a rede elétrica (BARAO, 1998).

Em Santos, SP, foi constatado que as mudas disponiveis no Horto Municipal
eram de espécies que ja vinham sendo plantadas em anos anteriores nas calgadas

e que atualmente vinham causando problemas. Diante da situac&o, optou-se por

® GREY, G. W. & DENEKE, F. J. — Urban forestry. New York, John Wiley, 1978. 279 p.
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suspender os plantios em calgadas e investir em formacgéo e intercambio de mudas
de outras espécies (MENEGHETT]I et al., 1996).

2.3.2 Danos as Arvores

Em situagbes urbanas as condigbes de crescimento para as arvores sdo
menos favoraveis e em funcdo das pressdes ambientais frequentes e intensas as
arvores atingem seus limites fisiologicos mais rapidamente que as das florestas
(HOUSTON, 1985). As arvores plantadas ao longo das ruas estdo em locais
totalmente modificados em relacdo ao seu habitat natural. As condi¢gbes s&o
bastante adversas e elas precisam ter muita resisténcia para suportar os possiveis
danos que os agentes do meio podem provocar (BIONDI, 1987). Quando as arvores
sofrem pressbes de fatores bidticos ou abidticos podem ser atacadas por
organismos de acédo secundaria (fungos e insetos) que provocam doencgas de
declinio e morte dos ponteiros. Pressfes adversas alteram a condigdo da arvore,
provocam alteragdes fisioldgicas ou anatdbmicas que permitem que organismos
ataquem e matem os tecidos (HOUSTON, 1985).

Muitos danos em arvores urbanas sdo resultado das atividades de
construgbes de casas e prédios. A grande maioria &€ provocada pela falta de
conhecimento em relagdo & prote¢do e cuidados com as arvores ja estabelecidas
(SCHOENEWEISS, 1982). As praticas descuidadas de construgdo podem causar
quebra de galhos e raizes ou lesbes nas raizes, caule e galhos, que podem ser
facilmente observadas na época em que ocorreram. Entretanto, danos podem né&o
ser evidentes e aparecerem mais tarde, através do murchamento da folhagem,
folhas cloréticas, galhos soltos e mortos, brotos de raizes que surgem na base da
arvore, além da suscetibiidade para doengas e ataque de insetos
(SCHOENEWEISS, 1982).

Plantadas em locais inadequados as arvores s&o danificadas principalmente
pelo fluxo de veiculos de grande porte. Ha casos das arvores serem plantadas em

ruas onde o transito de veiculos pequenos € mais frequente; quando o porte de



14

veiculos é alterado as arvores sofrem sérios danos (YAU* | citado por BIONDI,
1985).

-Arvores urbanas sdo cultivadas normalmente onde os espacgos para suas
raizes sdo insuficientes ou onde estdo sujeitas as mudancas no lencgol freatico e
padrdes de drenagem e a danos a raizes e caules. Podem também ser danificadas
por fotoperiodos didrios ou sazonais aumentados pela iluminagdo publica
(HOUSTON, 1985).

Segundo TATTAR?® citado por BIONDI (1985), os provaveis danos fisicos as
arvores no ambiente urbano podem ser:

a) injurias as raizes provocadas pela alteragdo do nivel do solo; quando o

nivel é rebaixado, as raizes ficam expostas e sujeitas as injurias; quando
o nivel € aumentado, as raizes sofrem um sufocamento;

b) injurias mecanicas as raizes e ao tronco: qualquer equipamento pesado
e até mesmo os veiculos podem causar injurias aos troncos, além dos
prejuizos de escavagdes relacionadas com as redes de esgoto e de
agua;

C) injurias causadas por linhas de transmissdo abaixo ou préximo as

arvores, através de descargas elétricas que podem causar até a morte;

d) injurias causadas por construgdes com prédios, muro, fundagdes ou

mesmo as calgadas que sdo construidas invadindo a area de
crescimento das arvores.

Em Oslo, Noruega, 49 % arvores de rua analisadas apresentaram danos
visiveis no tronco, sendo que 2,2 % apresentaram graves danos ao tronco com
pequena chance de recuperacdo. A maioria dos danos foram provocados por
veiculos mas arvores jovens recentemente plantadas tiveram danos de caules
causados por suporte de protecdo ao redor do tronco (FOSTAD & PEDERSEN,
1997).

Na cidade de Goiania, GO, foi observado que 43 % dos danos as arvores

eram provocados por vandalismo, principalmente na tentativa de arrancar a grade de

* YAU, D. P. — Street trees of Melbourne. J. Arboriculture. 1982, 6:2, p. 95 - 105.
® TATTAR, T. A - Diseases of shade trees. New York, Academic Press , 1978. 117 p.
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protecdo, e 22% por quebra da muda. Danos provocados por veiculos foram
ocasionais, porém importantes em condi¢des pontuais (SOUZA & ANTUNES, 1999).

Cerca de 50% das arvores que provocam interferéncia na rede aérea de
distribuicdo de energia elétrica nas cidades paulistas sdo Sibipiruna (Caesalpinia
peltophoroides), espécie de grande porte e crescimento rapido. Com isso podas
drasticas foram adotadas de forma aleatéria ao longo do tempo e tém contribuido
para o desequilibrio do desenvolvimento natural dos individuos, provocando
excessivas brotagdes principalmente sob as linhas de distribuicdo de energia
(CARVALHO & OLIVEIRA JUNIOR, 1996).

2.3.3 Consequéncias da Falta de Planejamento.

Pesquisa realizada em quatorze cidades nos Estados Unidos e uma no
Canada mostrou que o total anual gasto em concreto e reparo de esgotos atribuidos
a danos pelas arvores é de U$ 4,28 por arvore de rua. Em média, custos de reparos
s&o equivalentes a 25 % dos gastos anuais de manutencdo das arvores
(McPHERSON & PEPER, 1996).

Em um diagnéstico realizado junto as empresas brasileiras de energia
elétrica em 1989, entre os principais problemas detectados, as interrupgbes de
energia provocadas por arvore foram as que mais se destacaram chegando a 50 %
das causas (MAGALHAES et al, 1990)

A Companhia Energética do Estado de Minas Gerais (CEMIG), informou que
de um total de 840.000 arvores, 570.000 interferem com a rede de distribuicdo de
energia elétrica, sendo que 270.000 recebem poda periodicamente (CARVALHO
NETO, 1997).Em 1998, a CEMIG realizou 200.000 podas de arvores e registrou
15.000 desligamentos em decorréncia do conflito com as arvores (FONSECA,
CASTRO & REZENDE, 1999).

Segundo a Companhia Paranaense de Energia Elétrica, durante um periodo
de quatro anos, o numero médio de interrupgdes no sistema de abastecimento de

energia elétrica na cidade de Curitiba, provocadas pelas arvores urbanas, foi de 775
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ocorréncias/ano, o que representa custos para a empresa e consequentemente para
a populagao (COPEL, 1999).

A Companhia Energética de Sao Paulo (CESP), no ano de 1993 registrou
3.465 interrup¢des no fornecimento de energia devido ao contato da vegetagcao com
a rede elétrica, 0 que corresponde a 5,2% do total de desligamentos acidentais na
area de concessdo da Companhia (CARVALHO & OLIVEIRA JUNIOR, 1996).

A necessidade de reduzir custos € bastante grande em tempos de reducéo
dos orcamentos municipais para cuidados com as arvores, pois 0 montante
economizado nos reparos da infra-estrutura pode ser aplicado em outras atividades
relacionadas as arvores. A necessidade de reunir esforgos entre administradores
com conhecimento pratico e pesquisadores com habilidade cientifica € o caminho
que levara a resultados legitimos que guiardo administradores a reduzir custos de
reparos na infra-estrutura urbana (McPHERSON & PEPER, 1996).

2.4 MEDIDAS PARA REDUZIR DANOS AS ARVORES E AS REDES DE ENERGIA
ELETRICA

Para TALARCHEK (1987), fios no dossel da arvore ndo séo
necessariamente uma causa do declinio da arvore, mas talvez um indicador de
podas de arvores potencialmente danificantes e possivelmente de vigor reduzido e
doenga. Assim, o autor afirma que poda de arvores para acomodar os fios sdo
prejudiciais a saude da arvore.

Algumas medidas porém podem ser tomadas para reduzir os danos
causados as arvores, bem como auxiliar na manutengcdo das redes de energia
elétrica melhorando a convivéncia entre eles. Com o objetivo de amenizar o conflito
entre a rede elétrica e a arborizagdo, MAGALHAES et al. (1990) propéem
alternativas conhecidas e ja em desenvolvimento por algumas empresas:

a) substituicdo das arvores de grande porte de locais com fiagao;

b) condutores cobertos (PVC para baixa tens&o, cobertura protetora, cabo

protegido);
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c) condutores isolados (cabos multiplexados auto-sustentados para baixa e

alta tensdes);

d) espacador de condutores secundarios;

e) rede subterranea;

f) desvio de trajeto;

g) rebaixamento e avango do ponto de luz.

Algumas medidas adotadas pela CEMIG tém se mostrado eficientes, tais
como: tecnologia de redes (cobertura para redes secundarias, redes isoladas ou
protegidas, desvio da rede ou rede subterranea); poda de arvores; iluminagéo
publica (iluminacdo de 2 ° nivel, braco longo de iluminacdo publica ou luminaria
suspensa); além de convénios com a prefeitura (CEMIG, 1997).

Recentemente a CEMIG, colocou 484 km de redes de distribuicio
protegidas, 7.908 km de redes secundarias isoladas e 100 km de redes isoladas,
procurando assim amenizar o conflito entre rede de energia elétrica e as arvores
(FONSECA, CASTRO & REZENDE, 1999).

Nos ultimos 10 a 15 anos a COPEL tem investido em tecnologia na cidade
de Maringa — PR. Maringa é a primeira cidade no Brasil a ter 100% da rede elétrica
substituida pela rede compacta e com rebaixamento da iluminag&o publica. A cidade
possui um Plano de Arborizagdo desde 1989, uma legislagdo municipal de 1973
para danos efetuados a arborizagdo urbana a qual foi incluida uma tabela de multas
em 1988°

2.5 MANEJO DA ARBORIZAGCAO

Tratos culturais sdo essenciais para o correto desenvolvimento da
arborizagdo urbana. Arvores urbanas s&o um recurso ambiental muito valioso nas
cidades. Projetar a manutencdo e estratégias de administracdo de uma arvore
depende do entendimento dos ambientes urbanos, e das condi¢bes ideais para a

manutencao da saude e desenvolvimento do vegetal (TALARCHEK, 1987).

6 Informagbes obtidas com a Eng ? Lady Y. Takahashi, professora da Universidade Estadual de
Maringa-PR (2001).
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No manejo, a manutengao das arvores urbanas pode ser definido como o
objetivo de praticas necessarias para uma boa saude, vigor e compatibilidade com o
meio ambiente urbano (GREY & DENEKE, 1986).

2.5.1 Préticas de Manejo para Arvores Urbanas

As questdes relacionadas com a sele¢do e reprodugdo de arvores para
situagbes urbanas, devem se adequar com as limitagdes associadas aos
microambientes urbanos adversos e locais de plantacdo. A sele¢do de uma arvore
apropriada para area urbana, comeg¢a com a definicdo da espécie. Atributos
taxondmicos, fisiologicos e ecoldgicos sdo geralmente descritos em fontes de
referéncia (WARE, 1994). Essas informagdes auxiliam na definicdo das espécies
com caracteristicas mais adequadas aos locais de plantio.

A produgao de mudas € responsavel por uma parte das caracteristicas
apresentadas pelo vegetal e ira refletir a qualidade e o sucesso da arborizagdo
durante o desenvolvimento. Mudas sadias e bem formadas necessitam de tratos
culturais reduzidos.

As mudas no viveiro devem receber tratamentos fitossanitarios e
silviculturais (podas de formagéo), com o objetivo de se obter mudas rusticas,
principalmente com caracteristicas de resisténcia a falta de agua, exposicao direta
ao sol e poluentes atmosféricos (BIONDI, 1996).

A época do plantio € uma questao relevante e baseada nas caracteristicas
da regido, como época de chuvas mais frequentes e temperaturas adequadas para o
estabelecimento e desenvolvimento do vegetal. No Brasil normalmente, é realizado
de maio a agosto nas regides sul, sudeste e centro-oeste, e de dezembro a abril na
regido norte e nordeste, quando ocorrem periodos de chuvas intensas
(SANCHOTENE, 1994).

A disponibilidade de agua para o vegetal & necessaria durante todo o
periodo de permanéncia da muda no viveiro (BIONDI, 1987). Irrigagdo periddica é
indicada para arvores remanescentes de areas desbastadas, de locais onde o nivel

do solo foi alterado devido a trincheiras e escavagdes e que apresentem sintomas
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de seca, tais como amarelamento, murcha da folhagem e perda das folhas mais
velhas. Entretanto, deve-se evitar a irrigagdo mais de uma vez por semana evitando-
se danos as raizes por inundacgao e asfixia (SCHOENEWEISS, 1982).

A irrigagao das arvores urbanas € necessaria quando as chuvas forem
escassas; recomenda-se em meédia 20 litros de agua por arvore, por semana
(MIRANDA, 1970).

A fertilizagdo € uma pratica de manejo necessaria e que deve ser realizada
desde o periodo do viveiro e durante a permanéncia da arvore na rua. E
recomendada quando o equilibrio no solo, do ar, agua e nutrientes séo alterados, ou
quando as raizes de uma arvore sado danificadas pela atividades de construgées.
MIRANDA (1970) sugere, no plantio, uma mistura da terra retirada da cova com 30 a
40 litros de esterco curtido, 500 a 700 g de adubo NPK (6-10-6) e aproximadamente
200 a 300 g de calcario.

MILLER (1988), diz que a fertilizagdo na base de arvore adulta pode
promover uma aceleragao na taxa de crescimento da copa e tornar o vegetal menos
resistente em um periodo de tempo menor. Além disso, as respostas do crescimento
podem ser mascaradas devido a presenga de gramado ao redor da planta. A
cobertura da superficie com palha e a aeragdo profunda tem dado bons resultados
(SCHOENEWEISS, 1982).

Considerando todos os aspectos, sabe-se que o controle fitossanitario,
muitas vezes faz-se necessario para preservar e proteger a arborizagéo das cidades,
juntamente com outros tratos culturais. Ele tem inicio no campo com a selegéo das
espécies adaptadas ao local de plantio e aplicagdo de técnicas adequadas de
manejo em viveiros (SANTIAGO, 1990). A utilizagdo de programas de manejo
integrado de pragas é considerado por MILLER (1988) como o melhor sistema para
o controle de insetos e problemas de doencas em arvores de rua. E através de um
Plano Diretor de Desenvolvimento que se devera buscar populagdes de diversas
espécies em diversas classes de idade e resistentes aos insetos e doengas,
objetivando-se a prevencdo de catastrofes que possam destruir toda uma populagéo
de arvores.

O controle fitossanitario € essencial também nas técnicas de manejo de

arborizagéo urbana, principalmente das podas, que mal conduzidas podem trazer
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consequliéncias lastimaveis as plantas (SANTIAGO, 1990). SCHOENEWEISS (1982)
comenta em seu trabalho sobre a utilizagdo de sprays fungicidas ou inseticidas e
alerta sobre a busca de informagbes e recomendacées em agéncias estaduais ou
federais que trabalham com pragas de plantas em cada estado. BIONDI (1987),
entretanto, ndo recomenda o uso de produtos quimicos para controlar pragas e
doencgas em locais publicos; ela sugere a sele¢ao de espécies resistentes através de
pesquisas em melhoramento genético.

Em casos extremos, a remogdo de uma arvore urbana é uma pratica de
manejo a ser adotada, mas que deve ser determinada em fungdo de questdes de
seguranga, danos crescentes e irreversiveis ao patrimbnio, estado sanitario
irecuperavel ou morte do vegetal. Em S&o José dos Campos, SP, a substituicdo
gradativa das arvores inadequadas para as vias publicas foi baseada nas condi¢des
e caracteristicas apresentadas pelas espécies plantadas sem nenhum planejamento
na década de 60 e 70 (CRUZ, 1999). O Departamento de Arborizacdo de
Sacramento, E.U.A, adotou a politica de remogéo de arvores onde o concreto do
calcamento requer a recolocagdo/manuten¢do mais de uma vez a cada oito anos,
devido a danos provocados pelo sistema radicial (McPHERSON & PEPER, 1996).

Dentre todas as praticas de manejo da arborizagdo , a poda é provavelmente
a mais notavel, polémica e importante de todas as praticas de manutencdo de
arvores (PIRONE et al,, 1988). SEITZ (1990, 1996) diz que a poda das arvores
urbanas € uma pratica permanente para garantir a vitalidade das arvores e a
seguranga dos pedestres. Ela deve ser executada por pessoas habilitadas, pois a

sua ma execucéo afeta principalmente a estética e a salude da arvore.

2.5.1.1 Poda e sua terminologia

Existem varios termos para definir os tipos de poda, o que gera confusdo e
desentendimento (HARRIS, 1994). Para SEITZ (1990) dependendo da condigdo da
arvore e dos objetivos que se deseja alcangar, sdo utilizadas podas de formacgéo,
manutengao ou seguranga. No Brasil, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente da

Prefeitura Municipal de Porto Alegre utiliza critérios (em fase experimental) que
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disciplinam e organizam as atividades com a arborizag&o urbana. Para promover um
ajuste da terminologia referente a tipos de poda ela definiu poda de condugéo, poda
de correcéo, poda de equilibrio, poda de compatibilizagdo e poda de regeneracao
(SANCHOTENE, 1994; PEREIRA et al., 1990).

A terminologia de poda deve transmitir o propédsito da pratica e indicar uma
resposta especifica da planta ou um provavel formato da arvore. A tentativa de
padronizagéo dos termos para as diferentes categorias de poda € assunto de
discussao entre os profissionais, entretanto ainda ndo se chegou a um consenso. A
definicdo antecipada dos objetivos para a execucgao das praticas de poda traduz-se
pelos resultados, independentemente do termo adotado.

2.5.1.2 Necessidade de poda

Para GREY & DENEKE (1986) a poda € uma das mais importantes praticas
de manejo nas arvores urbanas. Pode ser realizada pela seguintes razées:

a) redugédo de danos as arvores e a propriedade;

b) abertura de espago para linhas de transmissao (elétrica/telefonica) e

outros objetos;

c) desenvolvimento da forga estrutural, contorno e forma do vegetal;

d) aparéncia;

e) produgao de frutos;

f) exposi¢ao ou realce de vistas.

A poda é basicamente usada para: (1) direcionar o crescimento do galho ou
da arvore pelo tipo de corte de poda; (2) conduzir uma arvore jovem para o formato
desejado (estrutura); e (3) manter o formato, tamanho, saude e aparéncia da arvore
adulta (HARRIS, 1994).

De acordo com KIELBASO e KOELLING’ citado por BIONDI (1985), a poda

€ necessaria pelos seguintes aspectos:

" KIELBASO, J. J. & KOELLING, M. R. — Pruning shade and ornamental trees. Michigan,
Michigan State University. Cooperative Ext. Service, 1975. 8 p. (Extension Bulletin E — 804).



22

a) melhoria da aparéncia e principalmente da forma;

b) prevencgao de futuros problemas como ataques de pragas e doengas;

C) seguranga, pela remogao dos galhos prestes a cair, a fim de n&o danificar

propriedades ou injuriar pessoas.

A poda pode se justificar por consideragdes sanitarias ou curativas quando
uma arvore apresenta sintomas de debilidade (inumeros galhos mortos na copa) ou
quando o sistema radicial tenha sofrido danos por causa de movimentagdes de terra,
compactacgao, etc. A poda € um meio sensivel de reequilibrar a demanda do sistema
aéreo para as possibilidades do sistema subterraneo, evita o murchamento da
arvore e mantém um certo vigor que permite resistir as possiveis enfermidades
(MICHAU,1987). Ainda segundo MICHAU (1987) a manutengdo do equilibrio entre o
sistema aéreo e o sistema subterraneo € uma das chaves para a condugdo das
arvores: qualquer intervengao importante sobre uma parte tem repercussdes sobre
as outras; a deterioragdo do sistema radicial pode ocasionar a debilidade da copa, e
vice versa.

Podas de formagdo produzem arvores estruturalmente fortes as quais
podem resistir melhor as condi¢gbes adversas do meio. Além disso, as arvores
podadas exigem reduzido manejo de pragas para manter a boa saude. Poda
apropriada acrescentara estética e uso prolongado das arvores (PIRONE et al.,
1988).

No Brasil a maior demanda de trabalhos em relagdo a manutencido das
arvores urbanas, corresponde a solicitagbes para a poda de galhos que interferem
nas redes de distribuicdo de energia elétrica (SANCHOTENE,1994).

2.5.1.3 Beneficios e prejuizos causados pela poda

As podas devem ser efetuadas em locais corretos na planta para que
mecanismos de defesa da planta possam atuar com a formagdo de periderme
necrofildtica e de compartimentalizagéo do lenho (SANTIAGO, 1990).

Uma poda incorreta pode ser considerada como um dos maiores danos para

uma arvore. O conhecimento da sua anatomia, uma melhor compreensdo dos
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mecanismos biolégicos, a experiéncia e a observagao tém permitido aprimorar as
técnicas de corte de maneira a aumentar as garantias de uma cicatrizagéo perfeita
(MICHAU, 1987).

Podas periddicas foram adotadas pela Prefeitura Municipal de Belo
Horizonte como método padr&o para minimizar os conflitos e adequar as arvores aos
equipamentos urbanos e as demandas da cidade. Porém, essa medida tem gerado
problemas em fungédo de padrdées genéticos, morfolégicos e fisiologicos e padroes
estéticos, culturais, historicos e paisagisticos, mostrando que a utilizagdo da poda
como técnica isolada ndo é a solugdo para todos os problemas (CEREZO &
MARTINS, 1994).

Quando a poda é aplicada apenas para livrar a fiagao elétrica da arvore os
beneficios s&o dirigidos a rede elétrica e a arvore pode sofrer conseqléncias
danosas. Tais consequéncias trazem prejuizo a arvore e resultam principalmente de
podas mal executadas, tais como: area de dificil cicatrizacido de grandes galhos;
deformagéo da copa; tocos compridos e diminuicdo do crescimento devido a
remogéo excessiva da copa verde (BIONDI, 1987). Danos causados por podas
inadequadas acabam sendo pontos de entrada para pragas e doengas e podem
provocar, através de um agente do meio, a queda de galhos ou até mesmo da
arvore inteira .

Podas bem executadas devem ser feitas para retirar galhos baixos que
possam impedir o transito de pessoas ou veiculos; remover galhos mortos ou com
plantas parasitas; controlar brocas ou modificar a estética da copa em casos
especiais (SANTIAGO, 1990).

2.5.1.4 Poda de raiz

Algumas espécies florestais apresentam sistema radicial superficial, que é
uma caracteristica morfologica da espécie. Por outro lado, algumas espécies que
possuem sistema radicial subterraneo passam a apresentar raizes superficiais
devido as condi¢bes impostas para o desenvolvimento do vegetal. Algumas arvores

toleram situagdes adversas do solo mas normalmente apresentam raizes superficiais
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A redugdo do sistema radicial por meio de poda pode trazer problemas,
como provocar o desequilibrio do vegetal levando-o & queda (ROSO, 1994). Em
arvores adultas exige-se um estudo criterioso para n&o correr o risco de provocar
danos as éarvores, sobrevivéncia e estabilidade, evitando-se assim riscos a
populagao e estruturas urbanas (SANCHOTENE, 1994).

Em San Jose e Sacramento, E.U.A, em locais onde o sistema radicial
interfere no calcamento, podas de raizes sdo realizadas rotineiramente a uma
profundidade de aproximadamente 45 cm durante a remogado e recolocagao da
calcada (McPHERSON & PEPER, 1996). Durante a fase de crescimento da muda ja
no local definitivo SOARES (1998) acha admissivel que se cortem algumas raizes
superficiais para corrigir plantagdes mal executadas, e que estejam levantando o
calcamento; entretanto, na medida do possivel, deve-se evitar essa operagao.

Medidas mitigadoras sao utilizadas em algumas cidades dos Estados Unidos
para se evitar a poda de raizes. Em Modesto, uma protegdo com 20 cm de
profundidade é colocada ao lado da arvore para agir como uma barreira a raiz.
Barreiras quimicas também estdo sendo utilizadas. Em San Jose, a proposta é
utilizar trincheiras e telas de cobre. Sacramento tem experimentado uma espuma
aditiva ao concreto desenvolvida para produzir uma calgada mais elastica, e
Vancouver, Canada, esta experimentando calgadas desenvolvidas com uma lacuna
de ar deixada entre o fundo da cal¢ada e a superficie do solo juntamente com o uso
de trincheiras de solo descompactado (McPHERSON & PEPER, 1996).

A poda de raizes € uma técnica complexa e exige critérios especificos para
ser aplicada. Raizes grossas levam mais tempo para se recuperar, além de serem
importantes para a estabilidade da arvore. Portanto, deve- se evitar a poda de raizes
grossas e fortes, principalmente proximo do tronco (SEITZ, 1996). Escavar um tunel
abaixo das raizes grandes para a instalacdo de dutos de agua, condutores de gas,
linhas de esgoto ou tubos de drenagens, em vez de danifica-las € a sugestdo de
SCHOENEWEISS (1982). Entretanto, para casos extremos de injurias provocadas
as raizes, a reducdo da copa poderia ser considerada para compensar a pressio

sofrida pelo sistema radicial reduzido.
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2.6 PLANEJAMENTO INTEGRADO

A arborizacdo sem planejamento nas cidades tem provocado interferéncias
no sistema de distribuicdo de energia elétrica aéreo e telefonico, redes de esgoto e
outros equipamentos urbanos. Entretanto, ha possibilidade de compatibilizagéo entre
esses componentes. Para que isso ocorra € necessario que exista um planejamento
integrado com a implantagdo de arvores e demais equipamentos e utilizacdo de
técnicas florestais adequadas a manutencdo da arborizagdo existente (CEMIG,
1996).

MAGALHAES et al. (1990) dizem que o envolvimento de o6rgaos
responsaveis pela execugdo dos servigos publicos e a participagado da populagéo
sd0 exigéncias para o sucesso das metodologias propostas em seu trabalho. E
através do bom relacionamento entre as concessionarias, prefeituras municipais,
imprensa, consumidores e outros 6rgdos, discussdes, divulgagdo, pesquisas e
outras medidas que se pode reduzir ou eliminar as consequéncias de futuros
conflitos entre rede de distribuicdo de energia elétrica e telefonica e a arborizagéo.

As Prefeituras Municipais tém responsabilidade de planejar, executar e
manter a arborizagdo urbana, podendo no entanto autorizar as concessionarias a
executar podas quando as arvores proximas as redes de energia elétrica venham a
constituir riscos iminentes de acidentes para as pessoas, instalagbes da empresa
e/ou interrupcéo de energia elétrica (ELETROPAULO, 1995). A Prefeitura Municipal
de Belo Horizonte utiliza-se periodicamente da contratagdo de empreiteiras para a
realizagdo de um maior numero de podas de forma concentrada em determinados
periodos do ano (CEREZO & MARTINS, 1994).

A CEMIG desenvolveu um Programa de Compatibilizagdo da Arborizagdo
com as Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica. Esse programa prop&e uma agao
integrada com as prefeituras , 6rgéos florestais e floriculturas com o propésito de
implementar acbes que harmonizem a convivéncia desses dois componentes
urbanos, imprescindiveis a populagao (CEMIG, 1996).

Em Goiania, GO, um convénio entre Municipio, CELG, Telegoias, Saneago,
Universidades e o Nucleo do Meio Ambiente do Ministério Publico foi firmado com o

objetivo de gerenciar o planejamento integrado entre todos os usuarios da mesma
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calgada, evitando-se decisbes e ag¢bes multipolarizadas que depreciam a
organizagdo do espago e consequentemente a arborizagdo urbana (PINHEIRO,
1996).

SILVA (1997), destaca a importancia de parcerias como suporte para a
arborizagado urbana e beneficios obtidos de parcerias através de a¢gdes encabecgadas
pela Fundagdo Parques e Areas Verdes de Belém (PA) - FUNVERDE e pela
Universidade Federal do Parana/Curso de Pos-Graduagao em Engenharia Florestal.

A CEMIG mantém seiscentos e cinglienta convénios de cooperagdo com
prefeituras, produziu em 1998 mais de 70.000 mudas de arborizacdo urbana,
distribuiu 5.000 manuais de arborizagdo urbana e realizou 9 cursos de arboriza¢ao
urbana em parceria com a Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana, com a
Associacdo Mineira de Floriculturas e com o Instituto Estadual de Floresta, além de
manter estudos em parceria com universidades (FONSECA, CASTRO & REZENDE,
1999).

A COPEL, através da Superintendéncia Regional de Distribuicdo Noroeste
juntamente com a prefeitura da cidade de Maringa (PR), criou uma parceria para a
implantagéo de uma nova tecnologia de distribuicdo de energia elétrica que pudesse
compatibilizar a preservagéo do meio ambiente com a qualidade do fornecimento de
energia elétrica (PASSOS & SARDETO, 1997). O trabalho conjunto com equipes
multidiciplinares dos 6rgdos que utilizam o espac¢o destinado a implantagdo da
arborizagéo urbana tem encontrado solugdes praticas e viaveis para a convivéncia

harmoniosa entre todos os componentes da estrutura urbana.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DO PROJETO

Para a execugao do trabalho foi definida como populagao amostral todas as
arvores existentes na area urbana da cidade de Curitiba, PR, localizada a 25° 25’
48" de latitude sul e 49° 16’15” de longitude oeste de Greenwich, a oeste da Serra
do Mar, no primeiro planalto paranaense, com altitude média de 934 m acima do
nivel do mar.

O clima de Curitiba é classificado como Cfb, subtropical Umido, com
temperaturas médias de 20,4° C no verdo e 12, 7° no inverno (MAACK, 1968). A
precipitagdo apresenta média anual de 1.451,8 mm, 0 més menos chuvoso € agosto,
com amplitude de 75 a 100 mm e o mais chuvoso € janeiro, com amplitude de 175 a
200 mm. O periodo de estiagem nao é fixo, variando entre o outono e o inverno e a
umidade relativa diaria oscila entre 80 e 85% (IAPAR, 1994).

A cidade ocupa uma superficie de 432,17 km? distribuidos em 75 bairros
(fig. 2), limita-se com os municipios de Araucaria, Campo Largo, Campo Magro,
Almirante Tamandaré, Colombo, Pinhais, Sdo José dos Pinhais e Fazenda Rio
Grande e conta com uma populagéo de 1.550.513 habitantes (IPPUC, 1999).

Curitiba caracteriza-se pelo relevo suave ondulado, com colinas de topos
arredondados, e varzeas as margens do rio Iguacu (IPPUC, 1991). Os solos
encontrados na regido sao associagbes de Podzodlico Vermelho Amarelo, Latossolo
Vermelho-Amarelo Alico, Cambissolo Alico, Rubrozem e Solos Hidromérficos
(EMBRAPA, 1974).
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3.2 METODOLOGIA DO ESTUDO

Os métodos adotados para a coleta e analise das informacdes neste
trabalho foram totalmente elaborados e adaptados em fungdo dos objetivos

propostos.

3.3 ANALISE DAS OCORRENCIAS

3.3.1 Coleta de informagbes

Foi realizado um levantamento, junto a Companhia Paranaense de Energia
(COPEL), das ocorréncias de interrupgdes de energia elétrica na cidade de Curitiba
motivadas por quedas de galhos e arvores no periodo de 1995 a 1999. Também
foram consultados os arquivos da Geréncia de Arborizagdo do Departamento de
Producdo Vegetal da Prefeitura Municipal de Curitiba, com as solicitagdes de
remogao de galhos ou arvores.

Foram analisados parametros que compdem os relatorios de ocorréncias da
Copel e da Geréncia de Arborizagdo do Departamento de Produgido Vegetal da
Prefeitura Municipal de Curitiba, tais como: causas das interrupgdes no sistema de
distribuicdo de energia elétrica, frequéncia de interrupgdes, duragdo, interrupgdo na
alta ou na baixa tenséo, com galho ou arvore, se o galho encostou ou caiu sobre a

rede, data da ocorréncia, freqiéncia mensal e bairro.

3.3.2 Analise e avaliagcdo das ocorréncias

A analise mais detalhada dos acidentes envolvendo a arborizagdo foi
realizada nas ruas, pragas e terrenos particulares (arvores localizadas a uma
distancia maxima de seis metros do meio fio), durante um periodo de dois anos e

trés meses (abril/1997 a julho/1999). As informagdes foram registradas em funcéo
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das ocorréncias, cujas frequéncias foram aleatérias devido a imprevisibilidade dos
varios agentes causadores (chuva, vento, veiculos, etc).

A informacéo das ocorréncias foi fornecida imediatamente apds o evento,
pela COPEL, quando o acidente envolvia a rede de energia elétrica, pela Geréncia
de Arborizagdo da Prefeitura Municipal de Curitiba, quando havia solicitagcbes de
remocao feitas pela populagao, e préprias quando localizadas pessoalmente.

O formulario para a coleta dos dados (fig. 4) foi elaborado com base em
MILANO (1984), BIONDI (1985), ARAUJO et al. (1997) e ARAUJO et al. (1998). Os
dados e informagbes presentes no formulario de campo foram adaptados e
agrupados em categorias conforme TAKAHASHI (1990, 1994). No preenchimento do

formulario de campo foram registradas as seguintes informagdes:

A. DADOS DA OCORRENCIA

1. data da ocorréncia;

2. numero da arvore: para controle do numero de ocorréncias;

3. procedéncia da informacéo: que podia ter trés fontes distintas:
- Copel: ocorréncias registradas pela Companhia Paranaense de
Energia Elétrica;
- Prefeitura: ocorréncias registradas pelo Departamento de Produgéo
Vegetal, Geréncia de Arborizagao da prefeitura Municipal de Cuiritiba;

- outros: ocorréncias localizadas pela propria autora.

4. condi¢gdo do tempo no momento da ocorréncia:
- normal: dia calmo, somente com brisa, sem vento e nem chuva,
podendo estar ensolarado ou n&o;
- vento: ocorréncia provocada somente sob a condigdo de vento;

- chuva: ocorréncia provocada em situagéo de chuva, sem vento;
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FIGURA 4 - FORMULARIO PARA A COLETA DOS DADOS DE CAMPO

FORMULARIO DE DIAGNOSTICO DE ACIDENTES
NA ARBORIZACAO DE CURITIBA

A - DADOS DA OCORRENCIA

DData: ...ooooooiiiieei, 2) Numero da arvore: ........cccoceeeeerenvennene

3) Procedéncia da Informagfo: ( ) Copel () Prefeitura () Outros

4) Condigdo do tempo: () Normal ( ) Vento( ) Chuva ( ) Chuva com vento

S)NOINE QA TUA ..ottt et etaese e e s eesae e esesssass e e s eeseeeseeaneenseeseeeatesreasmce sasennsensenseenes
T)BaAImo: ... e

B- ANALISE DAS CONDICOES DO MEIO

1) Regularidade do plantio: () regular ( ) irregular ( ) terreno

2) Localizagdo quanto 4 fiagdo :

( ) Sob a rede principal () fora do alinhamento da rede ( ) entrada da residéncia

3) Largura da calgada (m): .........ccccoooveviviienen, 4) Distancia do meio fio (M): ...........coovvvvneiiiiiiieieens

5) Tipo de forragio na drea de crescimento:

( )calgada () gramado ( ) calgada/gramado () solo descoberto

C - DADOS DENDROLOGICOS :

1) Nome popular; ..........cccooeeviiieeninieceieceene 2) Nome Cientifico: ......ccceveviiiiecciieniiencee e

5) Didmetro tronco (DAP) (cm): .................

6) Aspecto do tronco: ( )reto ( )inclinado ( )tortuoso ( )danificado ( ) bifurcado

7) Didmetro da copa (DC): ..o

8) Copa: ( ) balanceada ( )desbalanceada ( ) danificada ( ) inexistente

9) Classe de maturidade: ( ) jovem ( ) madura ( ) senil

10) Condigdes do sistema radicial:

() subterraneo () superficial somente na area de crescimento ( ) superficial

11) Presenca de pragas ¢ doengas: () brocas ( ) cochonilhas ( )cupim ( ) erva-de-passarinho

( ) formigas ( ) fungos ( ) lagartas ( ) nenhum
D - INFORMACOES DO ACIDENTE: ”
1) Tipo de acidente: ( ) arvore inteira ( ) galhos 2) Estado: ( ) verde ( ) seco

3) Causa do acidente: ( ) veiculo ( ) vento ( ) chuva( )chuva com vento

4) Caracteristicas da lesdo: () nova ( ) velha

S) Localizacdo da lesdo: ( ) na bifurcagdo { ) naextensdo do galho ( )naraiz
6) Presenga de podas anteriores e tipo de poda: () sim ( )ndo

( ) limpeza ( ) condugio ( )“V” () liberar fiagdo ( ) drasticas ( )outras
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- chuva com vento: caracterizado com vendaval, situagdo gerada pela

combinag¢do de chuva com vento.

5) nome da rua: conforme o indice de ruas e loteamentos de Curitiba;
6) numero: corresponde ao numero da edificagcdo mais proxima;
7) bairro: nome do bairro segundo o mapa oficial da cidade.

B — ANALISE DAS CONDIGOES DO MEIO

1) regularidade do plantio:

- regular — plantio realizado pela prefeitura municipal de Curitiba;

- irregular — plantio realizado pelos municipes, com espécies diferentes
daquelas ja existentes na rua, e/ou fora do alinhamento definido pela
prefeitura;

- terreno — arvore localizada dentro do terreno a uma distancia maxima
de 6,00 m do meio-fio;

- praga — arvore localizada em praga publica.

2) localizagéo quanto a fiagdo: definicdo visual da localizagéo da arvore com
relagdo a rede de distribuicdo de energia elétrica.

- sob a rede principal — arvore localizada sob a rede de energia elétrica;

- fora do alinhamento da rede — arvore localizada fora do alinhamento da

rede de energia elétrica e telefonica;

- entrada de residéncia — arvore localizada sob a fiagdo elétrica de

entrada da residéncia (postinho padrdo COPEL).

3) largura da calgada: distancia do meio fio até o muro/edificagdo, em

metros.
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4) distancia do meio fio: distancia entre 0 meio fio e o tronco da arvore, em
metros. No caso de arvore localizada em praga, a distancia do meio fio
para esta situacao foi definida como a distancia da arvore até o meio fio

mais proximo.

5) tipo de revestimento na area de crescimento:
- calcada: area ao redor do tronco e sob a copa com superficie
impermeabilizada,
- gramado: area com superficie gramada ou com vegetagao ao redor do
tronco; |

- calcada/gramado: area de crescimento ao redor do tronco com 50% de

calcada e 50% de gramado. Normalmente correspondendo a faixa
longitudinal ao meio fio, onde ha o encontro da calgada com o
gramado;

- solo_descoberto: area ao redor do tronco sem nenhum tipo de

cobertura.
C —~ DADOS DENDROLOGICOS
1) nome popular: nome popular conhecido para a espécie na cidade;
2) nome cientifico: género e/ou espécie;

3) altura total da arvore (AT): foi estimada utilizando-se a fiagdo e o poste
como referéncias. A altura padrdo para o poste é de 10 m, a rede alta
tensdo esta a9 m e a de baixaa 7,5 m '°, portanto, individuos com até 6
metros foram considerados pequenos , de 6 a 9 metros médios e acima

de 9 metros grandes;

4) altura da primeira bifurcacdo (AB): altura obtida por comparagdo com uma

haste de dois metros de comprimento;

' Informagdes obtidas junto aos técnicos da Copel.
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5) diametro do tronco (DAP): obtido através da transformacdo da CAP

(circunferéncia a altura do peito a 1,3 m), em cm. Para medir a CAP foi

utilizada uma fita métrica comum;

6) aspecta do tronco: foi utilizada a seguinte classificag&o:

reto; eixo do tronco principal perpendicular a linha do solo;

inclinado; eixo do tronco principal formando angulo diferente de 90°
com a linha do solo;

tortuoso; posicionamento do eixo do tronco principal variando em
fungéo da altura;

danificado: tronco principal quebrado, lascado ou com sinais de
apodrecimento (decomposi¢do),

bifurcado: em arvores bifurcadas abaixo de 1,3 m, o CAP foi obtido do

tronco mais grosso;

7) diametro da copa: medido longitudinalmente ao meio fio somente das

arvores em pé; foi utilizada uma trena de 30 m para se determinar tal

parametro;

8) copa: condicdo ou aspecto da copa, de acordo com a seguinte

classificagao:

balanceada: copa simetricamente distribuida em relagdo ao eixo do
tronco principal;

desbalanceada: copa assimétrica em relagéo ao eixo do tronco;

danificada: copa com danos visiveis provocados por podas
inadequadas, podas drasticas total (retirada de toda a copa) ou poda
drastica parcial (retirada de parte da copa assimétricamente);

inexistente; arvores “desnucadas’. Casos em que a arvore perdeu a
copa devido aos agentes climaticos, vento e/ou chuva com vento ou

veiculos;
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9) classe de maturidade: foram definidas trés classes de idade:
- jovem: individuos arboreos de pequena altura independente da
espécie, copa em formagao, sem forma totalmente definida;
- madura: com aspecto de crescimento estabilizado, casca com aspecto
grosseiro, copa definida;

- senil: arvores com aspecto de decadéncia vegetativa.

10) condigbes do sistema radicial: foi utilizada a seguinte classificagao:
subterraneo: raizes totalmente subterraneas sem causar danos ao
calgamento ou gramado;

superficial _somente na area de crescimento da arvore: raizes

superficiais visiveis somente numa area de um metro por um metro quadrado
ao redor do tronco;
superficial: raizes visiveis ou causando danos ao calgamento além de

um metro quadrado ao redor do tronco.

11) Presenca de pragas e/ou doengas: ocorréncia de algum tipo de
praga ou doenga, definida somente em fungdo da presenga ou nao nos
individuos arbéreos avaliados, tais como: brocas, cochonilhas, cupins, erva-de-
passarinho, formigas, fungos e lagartas.

D - INFORMACOES DO ACIDENTE
1) tipo do acidente: queda de éarvore inteira ou somente galhos;
2) estado da arvore ou do galho caido ou quebrado: seco ou verde;
3) causa do acidente: agente causador do acidente, de acordo com a
seguinte classificagao:

- veiculo: quando provocado pelo impacto de veiculo automotor;

- vento: quando verificado dano a arvore somente em fungéo do vento;
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chuva: quando verificado dano a arvore somente em fungdo da chuva;

chuva com vento: quando verificado dano & arvore em fungdo da

combinacg&o da chuva com vento (vendaval),

4) caracteristica da lesao:

nova: quando a lesdo ndo apresentava sinais de decomposi¢do ou
danos mecanicos provocados por podas ou outros objetos;
velha: com danos anteriores, cicatrizes de podas mal executadas e

sinais de decomposigao.

5) localizag&o da lesao:

na bifurcacdo: quando o ferimento foi verificado na insercdo do galho

no tronco ou na jungao de dois ou mais galhos;

na extens&o do galho: quando o ferimento ou rompimento foi verificado

na extensao do galho;
na raiz: quando a ocorréncia estava relacionada a queda da arvore
inteira; individuo arbéreo com raiz pouco desenvolvida, podada,

ausente ou com sinais de decomposigao.

6) presencga de podas anteriores e tipo de poda:

poda de limpeza: arvore pouco podada, somente para a retirada de

galhos velhos (senis) ou atacados por fungos ou plantas parasitas
(SEITZ, 1996),

poda de condugcdo: em arvores jovens com o direcionamento e

levantamento da copa;

poda em "V': executada exclusivamente para liberar a fiagdo (Baixa
Tensé&o e Alta Tensao). Normalmente utilizada para arvores localizadas
exatamente em baixo da rede de energia elétrica e realizada por
técnicos da concessionaria;

podas para liberar a fiacdo: podas irregulares da copa com o objetivo

de liberar as redes primaria (AT) e, secundaria (BT) e de entrada da

residéncia. Normalmente observada em arvores proximas a rede mas



39

nd3o exatamente em baixo desta, realizada por técnicos da
concessionaria, funcionarios da prefeitura ou pelo municipe.

- podas drasticas: arvores que apresentavam a copa totalmente

danificada, desbalanceada ou inexistente, com uma intensidade de
mais de 50% da biomassa verde;

- outras: podas totalmente irregulares e inadequadas, sem objetivo
aparente e com intensidade de até 50% da biomassa verde.

Com base nas informagbes contidas nos boletins de ocorréncias e naquelas
obtidas dos eventos vistoriados, reuniram-se as informagdes para posterior andlise
e discussao dos resultados.

Nao foram realizadas analises estatisticas devido & irregularidade dos
eventos, que nao seguem uma distribuicdo estatistica definida. Foi feita apenas a
comparacdo percentual e de frequéncia das caracteristicas qualitativas e

quantitativas das arvores analisadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 INTERRUPCOES NO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

Na Tabela 1, encontram-se agrupadas as informagbes dos relatorios da
COPEL, do periodo de janeiro a dezembro de 1996, correspondentes as causas de

interrupgao no sistema de distribuicdo de energia elétrica de Curitiba.

4.1.1 Causas das Interrupgoes

A fiagdo aérea € um dos maiores obstaculos que as arvores de rua precisam
enfrentar. Entretanto, do ponto de vista da empresa concessionaria, quando se
avalia o agente causador, as arvores é que normalmente sdo tidas como
responsaveis pela geragéo dos problemas na distribuicdo de energia elétrica.

Das 27 causas de interrupgbes registradas pela empresa, que juntas
totalizaram 6.782 interrup¢des, 786 (11,6%) foram provocadas por galhos ou arvores
que encostaram e/ou cairam na rede, sendo que 429 foram provocadas nas linhas
de alta tens&o ou rede primaria e 357 na baixa tens&o ou rede secundaria (tab. 1).

A interrupcdo no fornecimento de energia elétrica em determinados locais ou
regides da cidade provocada por arvores e/ou galhos que cairam e encostaram na
rede representou 1.268,20 horas ou 18,20 % do tempo total sem energia (tab. 1).
Essa informagéo € relevante do ponto de vista de geragéo de custos. Curitiba conta
atualmente com 566.197 consumidores de energia elétrica (492.366 s&o residéncias,
10.165 industrias, 59.463 estabelecimentos comerciais, 535 rural)'. |

' Dados o’btidi;sda Companhia Paranaense di Energia Elétrica , dezembro 2000.
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seguinte, de agosto de 1997 a setembro de 1998, foram registradas 478 e 352
respectivamente (tab. 2).

Uma maior ocorréncia de ventos nos meses de dezembro de 1996 e janeiro
de 19972 além de dois vendavais registrados na cidade, justificam esse numero
elevado de ocorréncias. Ventos com velocidade média maxima de 8,6 m/s atingiram
a regido centro-oeste da cidade no dia 10 de novembro 1997 e outro com velocidade
média méxima de 15,9 m/s atingiu a regido leste e norte no dia 17 de abril de 1998°
(figs. 5 e B), conforme os registros de atendimentos do Departamento de
Arborizagdo da Prefeitura Municipal de Curitiba. Com base na escala de

BEAUFORT* ventos entre 14,2 e 17,2 m/s s&o classificados com ventos fortes.

FIGURA 5 — OCORRENCIAS ATENDIDAS DURANTE O MES DE NOVEMBRO DE
1997 PELO DEPARTAMENTO DE ARBORIZACAO DA PREFEITURA
MUNICIPAL DE CURITIBA.
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NOTA: Dados extraidos da Base de Dados do Departamento de Produgido Vegetal Geréncia da
Arborizagdo Urbana da Prefeitura Municipal de Curitiba, 1998.

2 Informacao obtida dos relatérios de causas de interrupgdo no sistema de distribuicdo de energia
elétnca da COPEL.

Dados de vento meédio méximo nas respectivas datas fornecidos pelos técnicos do SIMEPAR.

% Escala de BEAUFORT - Escala de vento em func¢do da intensidade, informagao obtida através dos
técnicos do SIMEPAR.
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FIGURA 6 — OCORRENCIAS ATENDIDAS DURANTE O MES DE ABRIL DE 1998
PELO DEPARTAMENTO DE ARBORIZACAO DA PREFEITURA

MUNICIPAL DE CURITIBA.
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de Arborizagdo Urbana da Prefeitura Municipal de Curitiba (1998).

No periodo analisado a freqiéncia média de interrup¢des no sistema de
distribuicdo de energia elétrica ocorreu principalmente nos meses de novembro a
fevereiro. Os meses de maior incidéncia de ventos corresponderam as ocorréncias
de fortes turbuléncias devido as temperaturas mais elevadas, que também

provocaram chuvas de convecg&o com maior frequéncia (fig. 7).
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para a diversidade mas, por outro lado, o uso de espécies introduzidas sem o
conhecimento das caracteristicas morfofisiologicas e silviculturais podem gerar

problemas futuros para a manutengdo das arvores, além de correr o risco de se

tornarem espécies indesejaveis para as condigdes urbanas.

4.2 3 Altura total, DAP e Altura da Bifurcacéo das Arvores

Das 139 arvores que causaram acidentes na area urbana 22 eram
pequenas, sendo representadas em 27,3% pela espécie Lagerstroemia indica.
Foram registradas 35 ocorréncias com arvores de tamanho médio, destacando-se
entre elas Melia azedarach e Cassia Iéptophylla com 286% e 220%
respectivamente. Os acidentes provocados por individuos de grande altura foram os
mais significativos; das 80 ocorréncias registradas o destaque foi a espécie Tipuana
tipu com 22 individuos ou 27,5% do total (tab. 5).

Considerando as ocorréncias envolvendo as arvores ou galhos que
provocaram interrup¢cées no sistema de distribuicdo de energia elétrica, das 36
espécies registradas 15 estiveram envolvidas com esse tipo de acidente, totalizando
32 interrupgdes. Desse total 30 interrupgdes ou 93,8 % foram provocadas por galhos
que cairam ou encostaram na rede, sendo que em 28 casos ou 87,5 %, as arvores
estavam localizadas exatamente sob a linha de energia elétrica.

A altura média das 15 espécies que provocaram interrup¢do no sistema de
distribuicdo de energia elétrica da Cidade de Curitiba foi de 12,0 m, que corresponde
as espécies de grande altura (tab. 6). Embora as espécies Lagerstroemia indica,
Senna leptophylla, Melia azedarach e Senna multijuga tivessem altura média e
pequena elas foram responsaveis por 12 interferéncias na rede de distribuicdo de
energia elétrica da cidade. Portanto, a altura média total citada anteriormente nao
representou a altura média das espécies analisadas.

A combinacgao de arvores de meédio e grande porte, plantadas sob as linhas
de energia elétrica, mostrou que os acidentes na maioria dos casos sao inevitaveis,

mesmo com a manutengao realizada pela empresa concessionaria e pela prefeitura.















-
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As arvore no ambiente urbano tém sua fungio estética e ecoldgica bem
definida. Entretanto, a interferéncia na parte aérea, principalmente sem critérios
técnicos, pode gerar desconforto visual (estético) e desequilibrio, além de provocar
alteracdes fisioldgicas no vegetal que podem causar o seu declinio e leva-lo a morte.
Conforme MICHAU (1987) qualquer interveng&o importante em uma das partes da

arvore provoca alteragdes em outra.

4.2.5 Condigao do Sistema Radicial

Das 139 arvores analisadas, setenta e uma apresentaram sistema radicial
subterraneo, 32 superficial somente na area de crescimento (que corresponde a um
metro por um metro quadrado ao redor do tronco), 31 superficial e em apenas 5
casos com raizes pouco desenvolvidas. Naquelas de maior numero de ocorréncias
(Tabela 9), 45 arvores (44%) apresentaram sistema radicial subterraneo, 53 arvores
(52%) com raizes superficiais e/ou superficiais somente na area de crescimento,
sendo que somente na espécie Tipuana tipu foram registrados 18 casos (64%). Essa
caracteristica morfolégica pode ser considerada inadequada para espécies utilizadas
na arborizagdo urbana. Das 6 arvores de Lagerstroemia indica, 4 possuiam sistema
radicial extremamente reduzido. Cassia leptophylla foi a espécie que apresentou 9
individuos ou 100% dos casos com raizes subterraneas (tab. 9).

Danos provocados por raizes nas calgadas, meios-fios e pavimentos séo
evidentes em varias cidades do mundo. Em uma pesquisa realizada em Hong Kong
sobre a exposi¢ao das raizes, em 20 espécies analisadas, 10 apresentaram de 5 a
10% de raizes superficiais, 2 de 10 a 15% e 4 com mais de 15% por espécies (JIM,
1990). Segundo McPHERSON & PEPER (1996) muitos administradores e varios
pesquisadores estdo conduzindo experimentos em diferentes paises para avaliar a
eficacia de diferentes formas de reduzir os danos causados as calgcadas e

pavimentos pelas raizes das arvores.
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As arvores que receberam podas para n&o interferirem na rede de
abastecimento, deveriam se constituir na minoria dos casos, porém ocorreu 0O
oposto. Em quase todos os casos avaliados esse tipo de poda foi realizada sem
critérios técnicos, tendo em mente apenas a necessidade de eliminar o causador do
problema, a arvore. Por outro lado, pode-se considerar que 0 manejo pro-rede
elétrica é a propria causa de mais de 30% dos acidentes que afetam a prdpria rede.
A poda de galhos realizada por m&o-de-obra despreparada pode ser
responsavel por varios danos as arvores. Os ferimentos, resultado do corte dos
galhos e ramos sem os devidos cuidados sdo em geral responsaveis pela entrada de
pragas e doencas. Além das mutilacbes, que provocam desconforto visual e
problemas de estabilidade dos individuos, s&o responsaveis pelo declinio e em
casos extremos podem levar o vegetal a morte. Como diz BIONDI (1985), é
importante que haja uma conciliagdo entre o porte das arvores, a altura da fiagéo e
uma adequada manutencao.
A manutengdo adequada resulta em arvores com boas condigbes
fitossanitarias e com padrées estéticos aceitaveis. Isso porém depende do
treinamento da méao-de-obra e da utilizacdo de equipamentos adequados e com

boas condi¢des de uso.

4.3 CARACTERISTICA DOS PLANTIOS

4.3.1 Regularidade dos Plantios

Conforme ja apresentado, (tab. 03) das 139 arvores que compdem a
avaliagédo dos acidentes, foram registradas 35 espécies diferentes sendo que 60,4%
dos individuos eram de plantios regulares e apenas 28 % de plantios irregulares,
sendo os outros 11,6% corresponderam as arvores localizadas dentro dos terrenos.
Segundo MILANO (1984), em pesquisa realizada em 1984, 15% da populacédo de
arvores de rua de Curitiba eram de plantios realizados pelos moradores locais,
considerados como plantios irregulares. Segundo 0 mesmo autor, isto demonstrava
o crescente interesse ambiental nas sociedades urbanas, havendo por parte da

populagdo uma preocupagao quanto a melhoria da qualidade de vida.
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5. CONCLUSOES

a) as arvores direta, ou indiretamente, foram responsaveis por 11,6% das causas de
interrupgdes no sistema de distribuicdo de energia elétrica, no ano de 1996;
sendo a rede de alta tens&o atingida em 58 % dos casos quando comparada a de

baixa tensao.

b) o periodo de dezembro a fevereiro foi o que apresentou 0 maior numero de

ocorréncias.

c) doze espécies, de um total de 35, foram responsaveis por 79% das ocorréncias,

destacando-se a Tipuana tipu com 20,1% e a Melia azedarach com 14,4%.

d) cinquenta e oito por cento das arvores que causaram algum tipo de acidente eram
de grande porte, sendo que das 10 espécies mais comuns 75% das arvores eram

de grande porte.

e) a altura média das arvores foi de 12 m e 87% da populagdo apresentou algum

tipo de poda; arvores plantadas regularmente registraram 60,4 % dos acidentes.

f) a altura média da bifurcacio foi de 2,4 m para o total amostrado e 2,6 m para as
espécies mais frequentes; a distancia média minima do meio fio foi de 1,33 m,

enquanto o diametro meédio de copa foi de 5,5m.

g) o sistema radicial na populacdo mostrou-se na maioria casos em condi¢des
adequadas, com raizes subterraneas que ndo causam danos as calgadas e

meios-fios e n&o provocam acidentes com pedestres.

h) do total da populacdo amostrada, 80% das arvores estavam em area de
crescimento com faixa continua de gramado e calgada, somente gramado e/ou
solo descoberto;, apenas 20% apresentou area totalmente impermeabilizada ao

redor do tronco.
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i) os galhos totalizaram 85% dos acidentes e o vento foi identificado como sendo a
causa principal das ocorréncias, chegando a 72% dos casos, seguidos por 16%

provocados por veiculos e 12% por chuva e/ou chuva com vento.

J) a queda de arvores inteiras foi registrada somente em 15% da populagao

amostrada; destes, 71,4% foram causados pelo vento e 19% por veiculos.

k) na espécie Tipuana tipu 100% dos acidentes foram com galhos e ocorreram na
bifurcagao.

1) Lagerstroemia indica apresentou 100% dos acidentes com a arvore inteira, sendo

que 66% dos individuos apresentaram sistema radicial extremamente reduzido.



6. RECOMENDAGOES

Ha necessidade de modernizagdo dos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica, principalmente nos locais onde as arvores ja estéo estabelecidas. Sistemas

de cabos protegidos ou redes compactas sdo 0s mais apropriados;

A utilizacdo de arvores de Tipuana tipu devera ser criteriosa e consciente

devido ao elevado nimero de ocorréncias com a referida espécie;

E recomendada a reducéo no plantio de Melia azedarach, que além de ser
exotica € pouco resistente e alvo em grande escala de podas drasticas realizadas

principalmente pela populagéo;

Aconselha-se a execugdo de podas periddicas de manutengéo,

principalmente nas arvores de grande altura, pelas equipes treinadas da prefeitura;

As equipes responsaveis pela manutengdo das arvores urbanas, bem como
os “podadores autbnomos” (municipes) necessitam de orientagc&do e conscientizacao
guanto aos problemas gerados pelas podas drasticas, tais como: a remogéao total de
copa e as podas desbalanceadas, que provocam a rebrota excessiva (brotagdes
epicormicas), desestabilizam as arvores e que futuramente poderdo ser causadores

de acidentes;

O plantio de arvores em calgadas com largura inferior ao diametro da copa
s6 é recomendado quando a altura da primeira bifurcagéo e a distancia do meio-fio
sejam suficientes para a circulagdo de veiculos de grande porte na pista de

rolamento;

Calcada com faixa continua de gramado é o mais recomendado para o

adequado desenvolvimento das raizes das arvores nas cidades;

Ha necessidade de pesquisas especificas com a espécie Tipuana tipu tais

como: relagdo de resisténcia fisica com o modelo arquitetdonico; forma de insercéao



76

dos galhos; identificacdo e métodos de controle da mancha escura interna na regiéao

da bifurcacao;

Arvores de Lagerstroemia indica com sistema radicial bem desenvolvido
devem ser selecionados ja na fase de viveiro. Suspeita-se que o problema no
desenvolvimento da raiz esteja relacionado a mudas produzidas a partir de estacas.
Manter uma area de crescimento livre ao redor do tronco de no minimo 1,0 x 1,0 m
também pode reduzir os acidentes; entretanto areas maiores poderdo apresentar

melhores resultados;

Ha necessidade de conscientizacdo da populagédo e das administragdes
publicas sobre a importancia do conhecimento das caracteristicas silviculturais das

espécies antes da sua utilizacao.
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