-

/-'\

XVI11 Seminéario Nacional de Distribuicéo de Energia Elétrica
SENDI 2008 - 06 a 10 de outubro

Olinda - Pernambuco - Brasil

Sistema de Gestdo e Manejo da Arborizacdo Urbana

ao Longo das Redes de Distribuicio

Carlos A. Froes Ricardo B. Borgianni Tiago Carvalho Sérgio A. Sousa
KNBS NEPEN KNBS Coelce
froes@knbs.com.br rborgianni@yahoo.com.br carvalho@knbs.com.br  sousa@coelce.com.br

Palavras-chave

Condicoes fitossanitarias

Gestdo de arborizacéo

Interferéncias da arborizacédo
Interrupcao de energia

Software georreferenciado de gestdo

Resumo

O projeto consiste no desenvolvimento de ferramental para gestdo da arborizagéo, apoiando a
elaboracgdo de planos anuais de manejo, minimizando a necessidade de podas emergenciais. Resultou
no desenvolvimento de um sistema, através da construcdo de um datawarehouse com base
georeferenciada das arvores ao longo das redes de distribuigdo. Foram levantados atributos referentes
a cada individuo arbéreo, traduzindo o estado fitossanitario e determinando o grau de interferéncia na
rede. Estas informacOes deverdo ser utilizadas pela Concessionaria no seu planejamento de acdes
preventivas.

A operacionalizacdo do projeto deve minimizar as interferéncias causadas pela arborizacdo urbana
sobre as redes elétricas e contribuir com a qualidade da arborizacdo dos municipios da regido. A
disponibilizacdo do sistema e conhecimento via web, permitird a concessionaria estabelecer parcerias
com prefeituras interessadas, através de suas secretarias de meio ambiente, com estabelecimentos de
ensino e institui¢des do terceiro setor com o objetivo de dar continuidade ao inventéario da vegetacdo
arbérea da regido. Podera, desta forma, contribuir e dar condices para a elaboracdo de um plano
diretor de arborizagdo urbana com a participacdo da comunidade local, em um processo continuado de
educacdo ambiental, onde a concessionéria desenvolve ferramentas tecnoldgicas, as compartilha com a
comunidade fornecendo meios para uma agéo participativo-inclusiva.

1. INTRODUCAO

Para o suporte ao manejo, foi desenvolvido o sistema de caracterizagdo da arborizagdo do sistema
viario (Sistema de Gestdo e Manejo da Arborizacdo Urbana) baseado na construcdo de um repositério
de informacdes dos elementos arbdreos ao longo das vias, em um datawarehouse [1].

A populacdo do banco de informagdes foi realizada por dados resultados do estudo e vistorias em
campo de cada arvore pertencente a regido piloto da rede de distribui¢do, segundo uma estratégia
definida em conjunto com a concessionaria, privilegiando toda uma éarea de atendimento de um
alimentador. Neste estudo piloto, foi primordialmente feita a anélise de influéncia sob a toda a rede de
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média tensdo e parte da rede de baixa tensdo daquele alimentador, com o levantamento adicional
detalhado do estado fitossanitario dos especimes.

Neste contexto, o sistema € constituido de dois grandes elementos/acdes:

e a coleta de dados dos elementos arbdreos, o georeferenciamento destes elementos, o seu
posicionamento sob a rede e 0 seu estado fitossanitario;

e 0 processamento das informacdes coletadas, 0 mapeamento e geoposicionamento de cada
elemento, a caracterizacdo arboérea urbana, a geracdo de estudos dos dados fitossanitarios e
de crescimento dos elementos, e 0 processo de organizacdo do manejo e poda.

Os sistemas fisicos/infraestrutura que suportam as duas ag¢Oes descritas também séo bastante
distintos:

e 0 processo de coleta de dados é realizado através de um hand held com GPS (Global
Positioning System), com todo um controle de qualidade dos dados e roteirizacdo a ser
seguida no levantamento das informagdes necessarias para alimentar o sistema de analise e
processamento;

e 0 sistema de processamento e analise se constitui de um elemento computacional com grande
capacidade e um datawarehouse (para dados e imagens), permitindo a execucao de acdes de
correlagdo tabular e espacial dos dados coletados, a geragcdo de relatorios analiticos e
técnicos e a geragdo de acBes de manejo e planejamento de podas na regido em analise.

Os resultados e 0 acesso ao sistema foram organizados para atender as diversas visdes técnicas ou
operacionais da concessiondria e permitir a cumplicidade do uso da informagdo com a
comunidade/gestor ambiental local. Espera-se com este sistema comprovar e valorizar a estrutura de
trabalho da concessionaria COELCE, do processo de organizagdo urbana e o cumprimento dos seus
compromissos ambiental e social.

2. ARQUITETURA DO SISTEMA

O Sistema de Gestdo e Manejo de Arborizacdo é responsavel pelo cadastro das espécies arbdreas
localizadas proximas a rede elétrica da COELCE. Na Figura 1 € apresentado o fluxo de informacdes
gerado pelo Sistema de Gestdo e Manejo da Arborizagdo Urbana. Neste ambiente, as arvores
existentes ao longo da rede elétrica em uma regido piloto foram cadastradas e fotografadas, utilizando
dispositivos moveis com suporte GPS e as informacdes enviadas para alimentar a base de dados em
um servidor. A partir destas informacdes coletadas, foi realizado um processamento no sistema. O
conhecimento gerou dados para apoio sistematico para a poda das arvores que possam representar
dano a rede elétrica, gerando relatorios para suporte as ordens de servigo e para a garantia de uma
melhor assertividade nos periodos e forma da poda a ser realizada.

Automatizagao
do trabalho em campo

Planilhas | ]
Sistema, datawarehouse
e analise

Figura 1. Fluxo de informag&o no sistema de manejo
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Considerando o processo de manejo atual, nenhuma informacgéo cadastral esta disponivel de forma
sistematica e qualquer informacdo tem seu levantamento ndao automatizado ou de uso compartilhado
na concessionaria ou com a comunidade. Assim, além dos resultados imediatos obtidos, este projeto
apresenta um ferramental de suporte & construcdo de um modelo constituido por processos e métodos
de analise e organizacdo do ambiente urbano e um datawarehouse permitindo uma melhoria nas a¢6es
e no planejamento de podas pela concessionaria.

3. OS DIVERSOS ATORES NO SISTEMA

No contexto do projeto, sobre a dptica da operacdo do sistema, foram identificados varios atores,
gue foram agrupados como elementos humanos, elementos bioldgicos representados pelo elemento
arbéreo (EA) e a pragas, além de elementos tecnoldgicos.

3.1 Elementos Humanos

Os principais atores, do ponto de vista da operagdo do sistema s&o:

Administrador do Sistema: Tem a responsabilidade de analisar 0 mapa urbano bésico e
informacdes do sistema para planejar a atualizacdo/manutencédo das bases de informagdes, gerar
demandas de estudos e vistorias de EA e gerir os demais usuarios do ambiente de execucéo;

Especialista do Sistema:Tem a responsabilidade de analisar, criticar, consistir, modificar e
revitalizar os dados do sistema. Tem como recursos, a consulta a relatdrios especializados para
identificar necessidades e analisar a qualidade da informacdo. Pode indicar a necessidade de
vistorias corretivas e/ou de acompanhamento do crescimento/evolucdo de pragas nas regides de
interesse;

Analista de Campo: Tem a responsabilidade de realizar estudos e vistorias de campo, registrar as
informagBes de elementos arboreos no dispositivo moével, além de realizar o levantamento
fotografico do elemento arbéreo. O resultado de seu trabalho no dispositivo moével devera ser
incorporado ao datawarehouse para a disponibilizacdo para os demais atores;

Analista de Poda: Tem a responsabilidade de realizar estudos das informacdes do elemento arbéreo
disponiveis no sistema, acessando recursos tabulares e também através do mapa urbano basico,
relatorios especializados com informagfes de altura e infestagdo por organismos vivos como
cupins e fungos, para gerir, gerar e acompanhar listas de podas;

Equipe de Poda: Consiste de uma equipe formada por profissionais da empresa concessiondria de
energia, ou eventualmente terceirizados, que efetua a poda de arvores demandadas pelo analista
de poda.

3.2 Elementos Bioldgicos

Quanto aos elementos biol6gicos, os principais atores sao:

Elemento Arbodreo (EA): Sdo as diversas espécies de arvores que existem em uma regido em
andlise. S&o identificadas por um nome cientifico e por um nome popular regional, que a
caracteriza localmente. E o principal objeto de interesse, que estd em qualificacdo e
quantificagdo no projeto. Como funcéo fim do projeto, estes EA sdo qualificados quanto as
caracteristicas inerentes a cada espécie, além de um diagndstico detalhado, traduzindo seu
estado fitossanitario e também quanto a possiveis interferéncias na rede de energia elétrica;

Cupins, brocas e fungos: Estes elementos bioldgicos podem interferir no estado fitossanitario dos
EA. A qualificacdo deste estado de sanidade foi estudada e estd descrita no Capitulo V deste
documento.

3.3 Elementos Tecnol6gicos

Os elementos tecnoldgicos sdo constituidos de varios componentes e sub-componentes, mostrados
na Figura 2:
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Figura 2. Elementos tecnoldgicos no sistema de manejo

Servidor de Informagdes do Projeto e datawarehouse: Maquina ou ambiente de processamento
computacional, onde sdo armazenadas as informacdes relativas aos elementos arbdreos (em um
datawarehouse) e fotografias, bem como aplica¢bes e inteligéncia para produzir relatorios,
analises, cadastros e controle da informag&o e imagens. E construido como um servidor WEB,
permitindo acesso seguro e controlado através da Internet;

Maquina de Usuéario de Informacdes do Projeto: Maquina ou ambiente computacional onde 0s
usuarios do sistema exercitam consultas as informacgdes relativas ao projeto. Estard
interconectada ao servidor através de rede Internet, e deve possuir um browser de Internet
instalado, através do qual realizara as consultas as paginas do sistema;

Dispositivo Movel de Coleta: Maquina de pequeno porte PDA (Personal Digital Assistants) ou
hand held que permite mobilidade e manuseio facil. Nele séo registradas as informacdes de
campo resultado dos estudos e vistorias realizados. Como suporte a georeferenciamento, foi
utilizado um PDA com modulo GPS para coleta de coordenadas geograficas do elemento
arbéreo. A precisdo deste modulo garantiu a qualidade do posicionamento das informacdes dos
EA, permitindo a visualizacdo adequada no ambiente GIS do Servidor de Informagbes do
projeto. Neste projeto foi utilizado o PDA iQUE 3600 (Figura 3) [2], equipamento que
apresentou as melhores condi¢des de desenvolvimento e eficiéncia operacional requeridas para
os resultados propostos.

Figura 3. Sistema de navegacdo GPS Palmtop PDA

Cémara Fotogréafica Digital: Maquina fotografica, de tecnologia digital, para fazer registro
fotografico do elemento arbdreo e do ambiente que o circunda. E uma ferramenta importante,
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pois permite uma analise alternativa visual para interpretar o posicionamento, o risco que
representa para a rede elétrica e o estado de salde do elemento arbéreo. E de manipulagio
criteriosa, pois o levantamento fotografico deve também agregar informacdo e valor para as
analises dos especialistas, preservando e complementando ao méaximo os dados tabulares
registrados;

Equipamento clindmetro eletrénico: Instrumento profissional para trabalhos de medicdo de altura
e angulo. Neste projeto, foi utilizado o equipamento clinémetro eletrénico HEC MD (Figura 4)

(3].

Figura 4. Equipamento clindbmetro eletrénico

Rede Elétrica de Distribuicdo e seus Componentes: A rede elétrica é composta de varios
equipamentos, dispositivos e infra-estrutura para que a energia entrante em uma
subestacdo/alimentador provinda das linhas de transmissdo chegue até as unidades
consumidoras. Da subestacdo ramifica-se a rede de distribuicdo através do cabeamento de média
tensdo (MT) constituindo os circuitos alimentadores. Estes chegam até transformadores e partir
destes é feita a distribuicdo da energia para as unidades consumidoras (UC), através da rede de
baixa tensdo. Resumidamente é este o desenho de rede, podendo ainda existir no caminho da
subestacdo até a UC outros equipamentos necessarios a rede elétrica.

A avaliagdo das influéncias e impactos de elementos externos a rede elétrica é trabalho constante
dos profissionais das concessionarias. Nas areas urbanas existe um risco associado aos elementos
arboreos, sua biologia, caracteristicas e estado de sanidade, combinados com a influéncia do clima
local e habitos culturais, e a manutengdo do servico da rede elétrica. O objetivo é trabalhar com
elementos arb6reos de forma sustentavel em relacdo a rede elétrica, e assim obter o maximo de
preservacdo, equacionando a integridade da rede com a preservagdo da natureza, além do beneficio de
otimizacdo da atividade de poda. Sempre serdo considerados os limites de altura da fiagdo da rede
elétrica como referéncias na analise de emergéncia/rotina de acdes pela equipe de poda.

4. LEGISLACAO DE ARBORIZACAO URBANA NO MUNICIPIO DE FORTALEZA-CE

As regras que disciplinam as intervencdes sobre a vegetacdo de porte arboreo na cidade estdo
contidas no Codigo de Obras e Postura do Municipio de Fortaleza — Lei no 5.530 de 17/12/81.

Esta Lei estabelece os principios que regem as relacbes entre o Poder Publico municipal e os
municipes de forma abrangente, abordando especificamente o tema “Arborizagdo”, no Capitulo
XXXVIII, sendo dedicados vinte e um artigos (573 ao 593) a esta temética. O Orgdo municipal
encarregado do controle da arborizacdo é a EMLURB — Empresa Municipal de Limpeza e
Urbanizagéo.

O desenvolvimento realizado avaliou a estrutura do plano diretor e seus artigos considerados
relevantes em razdo de sua relagéo, direta ou indireta, com as operagtes de manejo da arborizacgéo,
necessarias a manutencdo das redes de distribuicdo de energia elétrica na cidade. Algumas
comparagdes com a legislacdo que trata do mesmo tema no municipio de Séo Paulo (Lei 10.365/87)
foram estabelecidas para ilustrar o conteudo da anlise e permitir uma contribuicéo efetiva da Coelce
para os 6rgaos publicos da cidade de Fortaleza.

5. ESTUDOS QUANTO A SANIDADE DE ARVORES

Séo considerados os diversos elementos para a sanidade de arvores. No contexto deste projeto,
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foram caracterizados cupins, a podridao, brocas e injarias mecanicas. Apresentamos um resumo dos
estudos de sobre os cupins como exemplo dos resultados alcangados e com grande apelo para a regiéo.

5.1 Qualificacdo

Os cupins, ou térmitas, sdo insetos da Ordem Isoptera e sdo conhecidos como insetos eussociais,
pois apresentam algumas caracteristicas como: cuidado com a prole, castas reprodutivas e castas
estéreis, e sobreposi¢do de geracOes. So insetos caracteristicos de climas tropicais e, assim, sdo muito
difundidos no Brasil. Os primeiros registros de ocorréncias desses insetos no pais se deram no ano de
1923, no Rio de Janeiro e em 1934, na cidade de Santos [5].

Atualmente no Brasil tem-se registro de aproximadamente 300 espécies destes insetos, com mais de
2800 espécies de cupins descritas no mundo todo, estando estes divididos em 7 diferentes familias:
Hodotermitidae, Kalotermitidae, Mastotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae (com ocorréncia
apenas no Brasil), Termopsidae e Termitidae. Esta Gltima € a mais importante e mais numerosa em
espécies existentes no mundo, com cerca de 75% do total [6]. Apesar do grande nimero de espécies
encontradas, é relativamente pequena a proporcéo de espécies que podem ser consideradas pragas.

5.2 Situagdo observada quanto ao ataque de cupins

Na primeira reunido realizada em Fortaleza, em julho de 2006, entre os profissionais da COELCE e
a equipe de consultores do projeto, foi constatada a auséncia de dados sobre a ocorréncia de ataque de
cupins nas arvores urbanas. Havia a visao, compartilhada entre agronomos consultores e técnicos da
Concessionaria de que a incidéncia de cupins nas arvores da Cidade ndo era relevante sob o ponto de
vista da sanidade biolégica.

Durante o levantamento de dados em campo para a realizacdo do inventério da vegetagdo arborea,
foi efetuada pesquisa para a incidéncia de ataque de cupins. Na andlise de cada arvore foi inserido este
guestionamento, subdividido em quatro regides do EA, a saber: colo, tronco, ramos primarios e copa:

¢ 0 colo corresponde a regido de transicao raiz/tronco e situa-se rente ao solo;

e 0 tronco é o 6rgdo responsavel pela sustentacdo da copa e conducgdo da seiva bruta e elaborada
através de um sistema de vasos que percorrem a arvore. No sentido da raiz para as folhas esse
sistema chamado xilema conduz &gua e nutrientes que serdo utilizados para a producéo de
seiva elaborada que ira percorrer toda a planta no sentido das folhas para a raiz;

e 0S ramos primarios sdo as primeiras ramificacdes que sustentam os demais ramos da copa,
ligados diretamente ao tronco;

e acopa é a porcdo da arvore acima dos ramos primarios, contendo as demais ramificagdes e
folhas.

Para a verificacdo da presenga de cupins foi realizada a analise visual externa. Os sinais ou a
existéncia de tuneis na superficie do tronco sdo os principais indicativos da ocorréncia de cupins
subterraneos na arvore. Os cupins operérios constroem os tuneis utilizando fezes e particulas do solo
cimentadas com saliva, para passarem de um local a outro a procura de alimento. Quando em ambiente
aberto os tlneis protegem os cupins do ataque de inimigos naturais e da perda de umidade.

O ataque & madeira foi classificado em trés categorias: leve, moderado ou intenso, indicando a
presenca de cupins nas arvores e a intensidade de deterioragdo causada ao lenho.

A situacdo observada, ap6s a analise dos dados coletados, mostrou que a ocorréncia de cupins é
muito mais freqliente do que se esperava, considerando-se as informacGes obtidas na primeira reunido
técnica realizada.

E apresentado na Tabela 1, o nimero de arvores sadias e atacadas por cupins e os indices referentes
a intensidade dos ataques. Os dados foram extraidos do relatorio de “Estudo de Sanidade: Ocorréncia
de Cupins”, um dos elementos de apoio estrutural do projeto.

Tabela 1. PANORAMA GERAL DA OCORRENCIA DE CUPINS E NiVEIS DE ATAQUE

OCORRENCIA DE CUPINS | N°de arvores | Percentual (%)
Sem ocorréncia 116 60

Com ocorréncia 78 40
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TOTAL 193 100
Ataque intenso 07 4,0
Atague moderado 40 20
Ataque leve 31 16

Pode-se concluir que 40% das arvores cadastradas e diagnosticadas, na regido do alimentador
Aldeota 2, regido piloto de analise, apresentaram alguma ocorréncia de cupins, sendo que 16% das
arvores sofrem ataque leve, 20% moderado e 4,0 % ataque intenso. Esta andlise também esta
disponivel no sistema por espécie arbdrea cadastrada. Pode-se constatar que cinco espécies, cassia
amarela, clitdria, castanholeira, falso pau-brasil e inga-doce representam 53,6 % das arvores
cadastradas. Destas, a espécie menos atacada € a clitdria, onde 28% das arvores apresentam algum tipo
de infestacdo. As arvores que apresentaram maior susceptibilidade ao ataque de cupins neste
levantamento sdo as correspondentes da espécie falso-pau-brasil e inga-doce, que tiveram 70% de
individuos arbdreos atacados. As castanholeiras também apresentaram mais de 50% das arvores (63%)
com alguma infestacdo. Finalmente, a cassia amarela teve 38% de individuos arboreos atacados por
estes insetos.

Um dado que chama a atencdo na andlise é a auséncia de ataques de cupins em arvores das espéecies
Nim e Ficus benjamim. O Nim Indiano é uma planta rustica que se adapta bem em terrenos
acidentados e secos. A arvore pode atingir até 25 metros e sua madeira € resistente a ataques de
cupins. O Nim Indiano, por ser também uma planta com valor paisagistico, vem sendo utilizada em
Fortaleza para plantios em canteiros, pragas, escolas e postos de satde. A Prefeitura pretende efetuar o
plantio de 7200 arvores desta espécie nas margens de 14 canais da Secretaria Executiva Regional |
(Grande Barra do Ceard). Comecgou pelo Canal do S&o Gerardo, com o plantio de 400 a 500 mudas.
Estes plantios foram realizados por serem as arvores desta espécie eficazes como repelente de insetos.
A proposta € de utiliza-las no combate ao mosquito da dengue (Aedes aegypti) e outros tipos, como a
muri¢oca. Além do plantio junto aos canais, a espécie também vem sendo utilizada na arborizacdo
urbana. Segundo informacdes obtidas na EMLURB, a municipalidade tem interesse em continuar estes
plantios.

As ocorréncias de ataques e graus de infestacdo foram também representadas graficamente em
ambiente geo, onde podem ser visualizadas as arvores infestadas por cupins e a situacdo do seu
entorno (Figura 5), cujos critérios de sanidade foram estabelecidos no projeto.
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Figura 5. Ocorréncia de cupins na Avenida Antonio Sales- Fortaleza
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Para a identificacdo dos cupins, foram feitas coletas de individuos da casta dos soldados em arvores
com infestagcGes intensas. Esta casta dos cupins é responsavel pela defesa da colbnia e para
desempenhar esta funcdo possuem cabeca mais resistente e mandibulas robustas. As caracteristicas
morfoldgicas das cabegas dos insetos permitem a identificacdo do género a que pertencem [11]. Nas
quatro arvores analisadas, devido ao seu nivel de infestacdo, foram identificados os géneros
Heterotermes e Nasutitermes cujas caracteristicas gerais foram apresentadas anteriormente.

6. QUALIDADE DA PODA REALIZADA PELA COELCE

Por definicdo, entende-se poda como a eliminagdo oportuna de ramos de uma planta. As arvores nas
vias publicas ndo deveriam ter a necessidade de serem submetidas a podas. Passam por esse processo,
por terem sido plantadas em local adverso ao seu potencial de crescimento (porte), determinado pelas
caracteristicas genéticas da espécie. A ma conducao da arvore durante sua fase juvenil também é outro
fator que agrava a necessidade de realizacdo de podas de adequag&o.

A érvore pode oferecer uma resposta positiva ou negativa a poda. Se positiva, ap6s sua execugao,
ocorrerd seu revigoramento e conseqiiente rejuvenescimento. Se negativa, ocorrera 0
comprometimento da arvore, tendo como resultado final, a perda do vigor e o definhamento [12].

A poda de arvores ornamentais tem determinadas finalidades como estética, estrutural, fitossanitaria
e principalmente funcional.

A poda, na arborizacdo urbana, visa basicamente conferir a arvore:

e uma forma adequada durante o seu desenvolvimento (poda de formagao);

¢ eliminar ramos mortos, danificados, doentes ou praguejados (poda de limpeza);

e remover partes da arvore que colocam em risco a seguranga das pessoas (poda de emergéncia);

e e remover partes da arvore que interferem ou causam danos incontornaveis as edificagdes ou aos
equipamentos urbanos, de modo a compatibilizar a arborizagdo publica com 0s servicos,
especialmente a distribuicdo de energia elétrica (poda de adequacéo).

Na remogéo da ramagem de sua copa devem ser considerados os fatores condicionantes ao éxito da
poda, ou seja, a espécie da arvore (e sua resisténcia), a idade da planta, a época de se podar e o rigor da
poda.

Certas espécies sd0 mais resistentes que outras & poda. Arvores de copa arredondada, por exemplo,
mantém sua forma depois de podadas, ao passo que aquelas ditas de "copas tipicas", como a piramidal,
jamais as restabelecem.

A época ideal de poda varia com o padrdo de repouso de cada espécie. Nas espécies utilizadas na
arborizacéo urbana, podem ser reconhecidos trés diferentes padrdes de repouso:

6.1 Espécies com repouso real

Séo espécies caducifolias que entram em repouso apos a perda das folhas.

Para essas espécies, a melhor época para a poda é a compreendida entre o inicio do periodo
vegetativo e o inicio do florescimento. A época em que a poda mostra-se mais prejudicial a planta é
compreendida entre o periodo de pleno florescimento e o de frutificacéo.

Ex.: Terminalia catappa L. (Castanholeira).

6.2 Espécies com repouso falso

Sdo espécies caducifolias que ndo entram em repouso apés a perda das folhas. Para essas espécies, a
melhor época para a poda é a compreendida entre o final do florescimento e o inicio do periodo
vegetativo. A época em que a poda mostra-se mais prejudicial a planta é a compreendida entre o
periodo de repouso e o de pleno florescimento. Nas situacbes em que se queira coletar frutos ou
sementes, a poda pode ser postergada para o final da frutificacdo, sem grandes prejuizos para as
espécies que apresentam este padrdo de repouso.

Ex.: Tabebuia spp (diferentes espécies de ipé).

6.3 Espécies sem repouso aparente (ou de folhagem permanente)
S&o espécies perenifolias, que apresentam manifestaces externas de repouso de dificil observacao.
Para essas espécies, a melhor época para a poda é a compreendida entre o final do florescimento e o
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inicio da frutificacdo. A época em que a poda mostra-se mais prejudicial a planta é a compreendida
entre o periodo de repouso e o inicio do periodo vegetativo.
Ex.: Hymenaea courbaril (jatoba); Ficus spp (diferentes espécies de figueiras) [13].

6.4 Situacdo observada com relacdo a qualidade das podas

A qualidade das podas realizadas em Fortaleza e seu efeito sobre o desenvolvimento das &rvores
foram classificados em seis categorias, a saber: adequada, drastica, em “V™, lateral, de rebaixamento e
nenhuma poda. A distribuicdo dos elementos arbdreos cadastrados em cada uma das categorias
encontra-se resumida na Tabela 2.

Tabela 2 - TIPOS DE PODAS REALIZADOS NA REGIAO DE ANALISE

Tipo de Poda N° de arvores % do Total
Adequada 25 13
Dréstica 5 3

Em “V” 1 0,5
Lateral 69 35
Rebaixamento 92 48
Nenhuma 1 0,5
TOTAL 193 100

A partir dos dados da tabela acima nota-se que 83% das podas realizadas nas arvores cadastradas
sob o alimentador Aldeota Il foram dos tipos lateral e de rebaixamento.

E importante observar que cerca de 23% da vegetagdo arborea inventariada esta localizada em
calcadas com larguras inferiores ao minimo definido pela lei municipal (2,0 m) e destas , 56% sdo de
espécies de grande porte, como Clitoria racemosa Benth, Terminalia catapa ou Ficus benjamina.
Além disto, a maior parte das arvores cadastradas sob a rede (aproximadamente 70% da vegetacdo
arbdrea) é de espécies de grande porte, ou seja, apresentam potencial genético de crescimento para
atingirem alturas superiores a 10 m, e com potencial de interferéncia direta nas redes de média tensdo.
Estas caracteristicas da arborizacdo, somadas as condicOes das calcadas e disposi¢do das arvores sob a
rede, sdo os fatores que determinam a necessidade de realizacdo de podas laterais e de rebaixamento
nas altas proporcdes observadas.

7. MANEJO DAS ARVORES

A situacdo observada em Fortaleza com relacdo a arborizagdo presente no sistema viario demonstra
haver um claro conflito entre os agentes responsaveis pela implantacdo e aqueles que efetuam a
manutengdo da arborizagao existente na cidade.

A Prefeitura, baseada na sua atribui¢do de gestora do espaco publico, implanta um programa de
arborizacédo unilateral, em descompasso com a rede de distribuicdo de energia elétrica existente. Pode-
se fazer esta afirmacdo fundamentada na proporcao de arvores de grande porte existente sob a rede,
cerca de 70%, em especial na regido piloto, de grande relevancia estratégia para a cidade, zona de
grande presenca de hospitais e circulagéo.

Entende-se que arvores de grande porte sdo fundamentais para uma efetiva atuacdo sobre o micro
clima no meio urbano [14], porém ha necessidade de um planejamento conjunto entre a instituicdo que
gere e aquela que utiliza o espago publico para o transporte de energia.

E fundamental que se considere que quanto maiores e mais velhas forem as arvores, mais perigosas
e traumaticas se tornam as podas. Portanto, a poda deve ser executada o mais cedo possivel, a fim de
reduzir as areas dos cortes e facilitar a regeneracéo da arvore e a reconstitui¢éo do lenho.

Assim, cabem responsabilidades a cada uma das partes, envolvidas na gestdo da arborizacdo urbana.

8. PRATICAS DE MANEJO POSSIVEIS DE SEREM ADOTADAS PELA COELCE
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Realizar podas de formacé&o nas arvores jovens

Este tipo de poda visa direcionar o desenvolvimento da copa para os espagos disponiveis, sempre
levando em consideracdo o modelo arquitetdnico da espécie. Também devem ser eliminados ramos
que dificultem a passagem de pedestres e veiculos, assim como ramos gque cruzam a copa ou que
tenham insercdo defeituosa (dngulos agudos).

Nas podas deve-se sempre levar em consideracao fatores fisioldgicos e genéticos de cada espécie.
Quando, por exemplo, a gema terminal de arvores que tem predominantemente crescimento vertical é
danificada pela poda, normalmente o modelo arquitetdnico original é substituido por um modelo sem
organizacdo. Ja nos casos das espécies com predominéncia de gemas com crescimento horizontal
(plagiotrdpicas), a perda da gema apical produz uma copa ortotropica, a partir dos ramos
plagiotrépicos, com a conseqliente perda da arquitetura tipica da espécie, podendo desta forma
ocasionar outros problemas a rede, ap6s o corte da gema, devido ao crescimento de ramos verticais
[15].

Poda de limpeza e manutencéo

Este tipo de poda deve ser realizado para a eliminag&o de ramos secos ou senis, de ramos ladrdes,
dos ramos epicérmicos e dos brotos de raiz. A eliminagdo dos ramos doentes, com ataque de pragas ou
ervas parasita também deve ser realizada.

Através desta prética visa-se ndo somente a eliminacdo de interferéncias causadas pela arborizacéo,
mas também a salde das arvores.

Epoca

A poda dos ramos ladrdes, dos ramos epicormicos e dos brotos de raiz deve ser realizada
precocemente, prioritariamente na época em que esses brotos/ramos estiverem com pequenas
dimensdes para possibilitar a utilizag&o de tesoura de poda.

Concluséo

A realizacdo de podas precoces, na fase juvenil da arvore, planejadas de acordo com as
caracteristicas arquitetbnicas das espécies evitard problemas futuros, como interferéncias na rede
provocadas pela arborizacdo, assim como a necessidade de se fazer podas drasticas que prejudicam o
desenvolvimento das arvores e diminuem suas defesas contra a invasdo de agentes externos, como
insetos xiléfagos e fungos.

9. CONTRIBUICOES E EVOLUCAO DA APLICACAO DO SISTEMA OPERATIVO

A partir dos dados gerados no desenvolvimento do sistema, foi possivel obter informacoes
suficientes para o planejamento das proximas a¢fes de manejo da arborizacdo de ocorréncia ao longo
da rede de distribuicéo, principalmente na regido de abrangéncia do alimentador Aldeota Il. Trata-se
de uma base de dados ainda restrita, utilizada como piloto no desenvolvimento de uma nova
metodologia de gestdo das arvores. O sistema, construido como um datawarehouse garantira a
adequacao da evolucdo e esta preparado para ser incorporado ao sistema da concessionaria, como uma
ferramenta adicional. A sua integrag&o, entretanto, ndo fez parte do escopo e tempo reduzidos deste
ano Unico de projeto.

A continuidade da alimentacdo da base de dados do sistema é fundamental para o pleno sucesso do
sistema, como de qualquer outra sistema de bases com dinamismo evolutivo. A estruturacdo dos
contetidos das bases, as sua usabilidade, adequacéo as anélises, e os sistemas adicionais de captura e
armazenamento de informagdes dos elementos arbéreos foram bastante exercitados para se garantir
um uso intensivo de seu contedo. O hand held com GPS e o sistema de coleta foram muito
exercitados para se garantir também o melhor desempenho para o cadastramento em campo e a
eficiéncia deste técnico e a qualidade dos dados.

O datawarehouse e o sistema foram estruturados para garantir uma usabilidade e visibilidade da
informacdo, de controle e tomada de decisGes. Foram feitos muitos ajustes as condi¢des locais e as
necessidades de conhecimento e expectativas apresentadas.

Deve-se ter em vista que o Sistema € um fornecedor de informagdes ao gestor da arborizagdo. Esta
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base de dados necessita ser ampliada para que a COELCE passe a conhecer profundamente a
arborizacdo existente ao longo das redes de distribuicdo de energia, as interferéncias atuais e
potenciais e também poder influenciar, com o respaldo técnico, a empresa e a municipalidade.

Serd possivel subsidiar a Prefeitura de Fortaleza na elaboragdo do plano diretor de arborizagdo, ja
em andamento, segundo técnicos da EMLURB, e assim minimizar os futuros problemas decorrentes
de plantios inadequados, abastecendo 0s técnicos urbanos e equipes técnicas de poda, com
informacdes reais.

10. AMPLIACAO DA BASE DE DADOS DO SISTEMA ATRAVES DE UM PROCESSO
EDUCATIVO, COMPARTILHANDO O FERRAMENTAL DESENVOLVIDO PELA
CONCESSIONARIA COM A SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE,
INSTITUICOES DE ENSINO E DO TERCEIRO SETOR

A educagdo ambiental se constitui numa forma abrangente de educagéo, que se prop0e atingir todos
0s cidaddos, através de um processo pedagogico participativo permanente que procura incutir no
educando uma consciéncia critica sobre a probleméatica ambiental, compreendendo-se como critica a
capacidade de captar a génese e a evolucdo de problemas ambientais. Um programa de educacdo
ambiental para ser efetivo deve promover simultaneamente, o desenvolvimento de conhecimento, de
atitudes e de habilidades necesséarias a preservacao e melhoria da qualidade ambiental. Utiliza-se como
laboratério, o metabolismo urbano e seus recursos naturais e fisicos. A aprendizagem sera mais efetiva
se a atividade estiver adaptada as situacdes da vida real da cidade, ou do meio em que vivem aluno e
professor [23].

Um projeto de arborizacdo deve, por principio, respeitar os valores culturais, ambientais e de
memoria da cidade. Deve, ainda, considerar sua agdo potencial de proporcionar conforto para as
moradias, “sombreamento”, abrigo e alimento para avifauna, diversidade bioldgica, diminuigdo da
poluicdo, condicdes de permeabilidade do solo e paisagem, contribuindo para a melhoria das
condicBes urbanisticas. Areas bem arborizadas tém o ar menos poluido, pois as arvores fixam parte da
poeira e reciclam alguns gases tdxicos via fotossintese. O clima dessas areas também é mais
agradavel, devido a formagdo de sombra, que diminui a incidéncia de raios solares diretamente sobre
as pessoas e no ambiente, além de reter a umidade nas folhas e no solo. As arvores também
contribuem no amortecimento de ruidos e abrigo a fauna, propiciando uma maior variedade de
espécies.

A contribuigdo estética também é um fator significante na arborizagdo das cidades. Ao amenizar o
"cinza" dos prédios e do asfalto, as arvores com suas cores, formas e texturas atuam no
embelezamento das vias publicas. Além destes beneficios todos, existe ainda a contribuicdo da
arborizacdo quanto ao bem estar psicologico proporcionado, colocando o ser humano urbano mais
préximo a natureza, aliviando o estresse das grandes cidades.

Como a maioria das arvores de vias publicas encontra-se em frente a areas residencial ou comercial,
a arvore passa a fazer parte da vida da populacdo. Se esta &rvore estiver saudavel trard os beneficios
citados a cidade, mas caso ela apresente problemas, podera causar danos. Uma arborizacdo sem
planejamento, onde ndo Se respeitem as normas municipais conduz a um manejo inadequado das
arvores, causando grandes prejuizos a estas e a cidade como um todo. A presenca de cupins, fungos,
ocos, quedas de galhos e arvores sdo alguns dos muitos problemas que afligem a populacdo e que
podem ser minimizados através do planejamento.

Assim, envolver a populagdo em um processo de construcdo de um Plano Diretor de Arborizagdo é
necessario e atualmente de interesse e envolvimento dos municipes, entusiastas do aspecto da questdo
ambiental urbana, devido a visibilidade e proximidade de sua vida como cidad&do. A elaboragdo de um
Plano Diretor de Arborizacdo participativo devera conter um cadastro basico contendo no minimo o
numero de arvores existentes ao longo do sistema viario, espécies encontradas, dados dendrométricos,
estado fitossanitério e situacdo da arborizagdo frente aos equipamentos publicos.

O que se propde neste trabalho é justamente utilizar esta demanda inicial para comegar um processo de
educagdo ambiental nos bairros, envolvendo as escolas e centralizando nestas as ac6es de capacitacio
de professores e alunos para que sejam 0s agentes mobilizadores da populacdo, e também efetuem o
cadastramento das arvores e incluindo-as no sistema de gestdo da arborizagdo. Sera necessaria a
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sensibilizacdo da comunidade escolar quanto aos beneficios advindos de uma arborizacédo planejada e
esclarecimentos quanto a estes aspectos, buscando o desenvolvimento de um novo olhar sobre o bairro
em que se Vvive e a apropriacdo do espaco publico sob este ponto de vista.

Os dados obtidos, estruturados no ambiente e ferramental da concessionéria de energia devem ser
monitorados por um administrador qualificado tecnicamente, que fard o controle de qualidade das
informacGes eliminando incorre¢des e propondo ag¢les corretivas, quando necessario.

Uma vez efetuado o inventario da arborizacdo de um perimetro definido pela comunidade, poderdo
ser efetuadas avaliacGes criticas da situacdo encontrada, a luz dos dados levantados e com auxilio das
ferramentas disponibilizadas pelo sistema de gestdo da arborizacéo.

Como resultado desta acdo, espera-se, no minimo, a elaboracdo de propostas visando as corre¢des
necessarias ao projeto de arborizagdo do bairro, que serdo encampadas pela Concessionaria e
Prefeituras.
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