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Resumo-As interrupcdes de energia elétrica causadas por arvo-
res sdo freqlientes em dias de chuva e ventos na cidade de S&o
Paulo. Este trabalho foi realizado para analisar as causas das
interferéncias das arvores na rede de energia elétrica e as pos-
siveis medidas preventivas de manejo para reduzir os desliga-
mentos. A base para o trabalho foi a avaliagdo do risco das
arvores de 7 circuitos elétricos nos quais a incidéncia de desli-
gamentos foi alta devido a interferéncia de arvores na rede,
assim como a analise de acidentes com arvores que provoca-
ram desligamentos. Detectou-se uma grande variedade de es-
pécies arbdreas com possibilidade de interferir na rede, com
destaque para as palmeiras. Quanto a muitas outras causas
detectadas, evitar sua ocorréncia exige um trabalho conjunto
de concessionarias e prefeituras. Destaque especial para o de-
senvolvimento e aplicagéo de tecnologia inovadora de avaliagdo
das arvores através de “pockets”’(computadores de bolso) e
aplicagéo da poda direcional.

Palavras-chave—arborizacdo urbana, avaliacdo de risco,
manejo de arvores urbanas, poda.

. INTRODUCAO

As interrupgdes no fornecimento de energia elétrica em
dias de vendavais e chuvas em S&o Paulo sdo frequentes.
Estas interrupcbes em sua grande maioria sdo creditadas a
interferéncia de arvores na rede de distribui¢do de energia
elétrica. As empresas concessionarias de energia elétrica
procuram evitar estes desligamentos realizando a poda pre-
ventiva das arvores. Mesmo assim, os desligamentos conti-
nuam ocorrendo, trazendo prejuizos para as concessionarias
e a populacdo em geral. O conflito entre aqueles que querem
preservar a arborizacdo intocada e aqueles que querem evi-
tar qualquer risco e interferéncia na rede é constante.

Nos dltimos anos, a arborizacdo das cidades passou a ser
vista com mais atengdo por 6érgdos ambientais, entidades
ndo-governamentais, instituicGes de pesquisas e empresas
que interagem cotidianamente com o “verde”. Por exemplo,
0 aumento da impermeabilizacdo dos solos e 0 agquecimento,
devido ao armazenamento de radiacdo solar, tém seus efei-
tos atenuados com a arborizagdo, dai sua grande importancia
na qualidade de vida da populacéo.

Nas grandes cidades, a ocupagdo do solo com construcées
e pavimentacdo elimina a permeabilidade do solo e aumenta
0 armazenamento de energia da radiagdo solar. Auxilia na
interceptacdo da agua das chuvas, reduzindo a agua de es-
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corrimento superficial, e através do sombreamento das vias
e casas reduz o aquecimento do solo e das edificacdes. Ape-
nas estes dois beneficios da arborizagdo urbana com arvores
de grande porte justificam plenamente o manejo adequado e
necessidade da gestdo das arvores.

Atuar na metrdpole mais populosa do Brasil e a terceira
do mundo, requer recursos e esfor¢os diferenciados.

Ciente desta responsabilidade e engajada na questdo am-
biental a empresa desenvolveu este projeto de pesquisa,
apostando em solugdes inovadoras.

No manejo da arborizacdo urbana, a compatibilizagdo da
rede de distribuicdo de energia elétrica com a copa das arvo-
res € uma preocupacdo constante [7]. Na avaliacdo do esta-
do da arborizagdo urbana o efeito das podas de limpeza da
rede normalmente é considerado um fator negativo [2] [6].
Estudos mais detalhados mostraram que a avaliagdo das
arvores € uma acao bastante complexa e de extrema impor-
tncia para 0 manejo da arborizacdo urbana [5] [4] [1]. Esta
avaliacdo ndo deve ser feita apenas para descrever o status
quo da arvore, mas também para sugerir agdes que venham
a reduzir o risco das arvores causarem acidentes, quer sejam
com a rede elétrica, quer sejam de outra natureza.

Para o correto manejo da arborizagéo urbana e evitar a in-
terferéncia das arvores na rede de distribuicdo de energia
elétrica é importante reconhecer a forma como esta interfe-
réncia ocorre. Para isto sdo necessarias analises de eventos
que tenham provocados interrup¢des na rede de distribui¢do
de energia elétrica causados por arvores. Estudo com este
proposito foi realizado também em Curitiba (PR) [3] mos-
trando que muitos acidentes com arvores se deviam a que-
das de arvores, e ndo a deficiéncias na poda dos galhos.

Il. METODO DE TRABALHO

A fim de otimizar o desenvolvimento do projeto, este foi
dividido em 4 etapas, abaixo elencadas:

= Definicdo das areas de maior incidéncia de interferén-
cia de arvores na rede elétrica.

Estudo dos relatérios de interrupgdes de energia elétrica
nos ultimos 3 anos. Quantificagcdo dos incidentes envolven-
do arvores.

Determinacdo por circuito das interferéncias de arvores
na rede neste periodo de 3 anos. Localizagdo dos circuitos
de maior incidéncia de interferéncias. Metodologia inovado-
ra.

Caracterizacdo da arborizagéo urbana nos circuitos com
maior interferéncias.

=  Pericias de desligamentos envolvendo arvores. Meto-
dologia inovadora.



Elaboracéo de ficha para relatério da interferéncia, com
todos os detalhes referentes a arvore envolvida.

Acompanhamento de equipes de emergéncia em desliga-
mentos motivados por arvores.

= Treinamento de equipes especializadas para a poda de
arvores nas areas de ocorréncia de maior nimero de

desligamentos motivados por arvores. O treinamento, a a-
plicacdo e a avaliacdo dos efeitos desta aplicacdo constitu-
em uma metodologia nova no Brasil.

Aplicacdo das técnicas de poda direcional e supressdo de
galhos mais adequadas nas arvores destes circuitos.

Avaliacdo dos efeitos da poda preventiva através da ana-
lise de interrupcdes do fornecimento de energia elétrica.

= Elaboracéo do relatério final de trabalho com base na
andlise das interferéncias e as medidas preventivas de
manejo da arborizacdo urbana adotadas para evita-las.
Constitui-se assim a base do manual de manejo da ar-
borizacdo urbana para as concessionarias de energia e-
létrica.

A. Definicao das areas de trabalho

Para executar o presente estudo foram selecionados 7 cir-
cuitos da rede primaria na cidade de S&o Paulo cujo histori-
co de interferéncia de arvores na rede com desligamento do
primario era elevado. Para tal foi calculado o nimero médio
anual de interferéncias por quilémetro de circuito, durante o
triénio 2002-2004 (Tab. 1). O indice assim calculado indica
a probabilidade de desligamentos causados por arvores em
uma dimensdo espacial, mostrando onde a arborizag¢éo ur-
bana esta causando 0s maiores problemas.

Tabela 1 — Relagdo dos circuitos analisados e a ocorréncia
média anual de interrupgdes do primario, causada por arvo-
res, na média dos anos 2002 a 2004.

Circuito Extensao Ocorrrén-
cia/lkm
ABV 0108 12,2 2,70
ABV 0105 3,1 2,35
BUT 0105 2,8 1,44
CAA 0106 10,8 1,20
CLE 0104 9,7 0,86
BFU 0110 12,1 0,85
CLE 0110 10,3 0,81

B. Cadastramento e Avaliagio das Arvores

A andlise da arborizacdo urbana envolveu o cadastra-
mento das arvores que pudessem por seu porte interferir na
rede priméria dos circuitos selecionados e a avaliacao visual
do risco que cada uma oferecia para a rede. Pretendeu-se
com o cadastramento gerar um banco de dados georreferen-
ciados para permitir o posterior trabalho em um sistema de
informacgdes geogréficas. Estdo sendo cadastradas 10.000
arvores.

Cada arvore cadastrada teve uma avaliacdo visual de
risco, segundo metodologia descrita [8]. Esta avaliagdo visa
detectar riscos que a arvore oferece para a rede, em funcédo
de diversas variaveis, da copa, do tronco e das raizes. As

variaveis da copa sdo diretamente importantes para a rede de
energia elétrica. As variaveis de tronco e raizes tém impor-
tancia indireta, pois estdo relacionadas com a queda das
arvores, que também podem causar interferéncia na rede.

Arvore de Risco é toda arvore que apresenta defeitos es-
truturais que possam provocar acidentes por quebra de par-
tes ou de toda a arvore.

A quebra ou queda da arvore pode ser causada por ventos
fortes, desenraizamento por acdo da chuva prolongada (u-
medecimento excessivo do solo), meio de enraizamento
deficiente, podas mal executadas ou em funcgdo de choques
de veiculos (principalmente a carroceria de caminhdes).

O risco em um acidente com arvores é potencializado pe-
lo objeto que seré atingido na queda. E maior o grau de ris-
co quando podem ser causados danos a pessoa. Quando o
risco de dano é apenas material, este é considerado menor.
Destaque neste contexto é o risco de dano a rede de distribu-
icdo de energia elétrica.

Os acidentes com arvores ndo ocorrem aleatoriamente.

Eles séo resultado da combinagdo de deficiéncias estruturais
da arvore com fatores ambientais externos que agravam a
situacéo.
Sanidade e risco ndo sdo a mesma coisa. Uma arvore pode
ser saudavel, vigorosa, e mesmo assim provocar acidentes
(p.ex. a quebra de um galho seco acima da rede), portanto
sendo uma arvore de risco.

Na fase de cadastramento foram testados e utilizados
“pockets” (computadores de bolso) com programacdo e mo-
delagem especificos para efetuar a avaliacdo visual de risco
das arvores que interferem na rede (Fig. 1). O sistema de
informacdes geograficas — GIS - da empresa foi adaptado
para receber diretamente as informacoes através da descarga
do “pocket” (Fig.2).

Na avaliacdo visual do risco é atribuida uma nota de zero

a cinco a cada variavel avaliada, sendo zero para risco ine-
xistente e cinco para risco maximo. Ao final da avaliagdo o
avaliador decidira se medidas corretivas, como por exemplo,
a poda de galho que apresenta risco cinco, devem ser apli-
cadas para reduzir ou eliminar o risco que a arvore oferece
para a rede (Formulario ilustrado na Figura 3). Em muitos
cas0s 0 risco que a arvore apresenta ndo pode ser reduzido
por praticas de manejo, sendo recomendada a remogdo da
arvore.
Destaca-se a importancia de processos de geoprocessamento
como ferramenta no cadastro e gestdo da arborizagéo, pro-
porcionando agilidade, eficiéncia na manipulagdo dos dados
e otimizacdo de méo-de-obra, essencial para gerenciamento
adequado.

R
I 1 Outras Informs | AvaliagBa | Imagens | Pesquisa |

N*Arvore  Coord X: Coord.Y:  Circuito 1: Circuito 2: Circuito 3:

| [ [ I = = | =

Especie:

[ =

Logradoun e N 1P o N* 28 P

| | [ |

Baitro: Cidade: UF:

[ [580 Pauo | Ei

Pesquisar
Gravar] Novo | Limpar | Disponibilizar Yers3o para Postagem I waliEnEt I ‘erlein I

Figura 1. Tela do programa do Sistema de informac6es geogréafi-
cas “GIS”.



Figura 2. “Pocket” utilizado para o levantamento das arvores e o pro-
grama desenvolvido.
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Ficha 1: Avaliagdo Visual de Arvores de Risco (0,2 - L) GBI .
Alimentador: ...,
Arvore nr. .. Coordenadas UTM visazznnmN sEasussmE
Rua ....... ., Bairro

Espécie: roee COdigo ..... Arvore ... m
DAP: ..M ..M ....cm Altura: ........m Dist. darede: ... m Dominio PU/PR
Arvore ... Isolada ... Grupo, extenséo ..... m

Empresa executou a poda:

Avaliagédo da copa Pontuagao Pontuagao
. . ’ galhos interferindo
galhos invadindo a via 1123 (4|5 na fede 1 5
gy oS secosacimada 14 12 13 |4 |5 |galhos angulados (1 (2 (3 (4 |5
g8 108 com Labos 1|23 |4 |5 |galhos ocos 1 [a] |s
inclusos
forquilhas 112 |3 |4 |5 |lesdo de casca 11213 [4 |5
fungos 5 |insetos perfuradores (1 |2 |3 |4 |5
erva-de-passarinho 1|2 |3 |a |5 [podade 120345
rebaixamento
folhagem rala ou de cor O
aroema 1|2 |3 |4 |5 |arvore seinclinando |1 |2 |3 |4 |5
poda unilateral 1 (2 |3 |4 |5 |Galhos esguios 112 (3|4 |5
Cascas soltas 1(213(4]5
Avaliagdo do tronco
invasdo da via 1(2 3 |4 |5 |cavidades 1 3 5
danos de batidas 1(2 |3 |4 |5 |lesbes de casca 112(3 4[5
obturagbes, corpos aspecto anormal da
estranhos ! 3 5 casca 1123 (4[5
tronco com crescimento s N
irregular J f , 3|4 57 ?nfrlrcefnsgemselns ‘L { 37 47 5
fungos | 5 |inclinagéo 112 (345
[
Avaliagao da base do tronco |
brotagdo epicérmica 1 insetos 1
cavidades 1 3 5 |raizes adventicias |1 |2 |3 |4 |5
fungos 5 E:Stngaodomelo- 11213lals
elevagéo do solo e
fiasinas 5 |espago permeavel (1 3 5
auséncia de neildide | 5 |raizes cortadas 1 3 5
tipo de solo (raso, 5
hidromérfico) 3 5 |lesdes na casca 112 |3 (4 |5
Avaliagdo de alvos | |
__rededemédiatensdo | | | | |5
baixa tensdo 13 |
_estai 1{ | {
Efeitos colaterais |
rua movimentada | [ [ [ [5] | B
rua residencial 13 |
sem casas 1] 1
linha de Gnibus | |4 |
Total de pontos

Figura 3. Modelo de ficha AVR, utilizada na avaliacéo da vegeta-
céo.

indice de risco

Maior grau de risco da arvore ... pontos
Objeto atingido ..... pontos
Efeitos colaterais ... pONtos
Indice de risco ... pontos
ANAHO sees o onn e
Foto da arvore - Aspecto geral Detalhe do fator de risco
Recomendagdes de manejo
Poda ..... Remocgao futura ..... Remogao imediata .......
Préxima vistoria/avaliagao [J 6 meses
[ 1ano
O 2anos

Autorizacgéo para avaliagao de arvores em areas particulares

Autorizo o funcionario ..............c.cc.c........ da empresa ......................... a servigo da

AES Eletropaulo a realizar a avaliagéo visual de risco de uma arvore existente em

minha propriedade, localizada na ...........ccccceeecoviiiinvcesicnen .. NUMEro ..., bairro
TP e e

e @€ e €

C. Avaliagéo das Interferéncias de Arvores na Rede de
Energia Elétrica

As acles de manejo da arborizagdo urbana visando evi-
tar interferéncias de arvores na rede elétrica devem estar
fundamentadas numa relacdo de causa e efeito. Ou seja,
determinada préatica de manejo sera adotada (poda de galhos
proximos a rede) porque a anélise das interferéncias das
arvores na rede mostrou que ha um fator determinante que
causa o desligamento da rede (galhos encostando-se oi cain-
do a rede). Portanto, para o correto manejo da arborizacdo
urbana no que diz respeito as interferéncias na rede elétrica
é fundamental analisar os casos de desligamentos devidos as
arvores, para detectar as causas mais especificas que leva-
ram a esta interferéncia e, assim, poder tomar a¢des preven-
tivas para que ndo voltem a se repetir. Foi, portanto iniciado
um programa de pericias de acidentes com arvores, para
detectar as causas destes acidentes.

Desenvolveu-se uma ficha para pericia de acidentes com
arvores (Figura 4), para a identificagdo mais detalhada da
causa da interferéncia de &rvores na rede, a ser utilizada
somente quando ocorrer o acidente, diferente da anterior de
avaliacdo (AVR).



/S _Eletropaulo

Ficha 2: Pericia de Acidente com Arvore

Ficha de coleta de dados Data o i vicne
Momento do acidente
Data .../ ......[..... Hora:............. |dentificagdo: ...............

Caracteristica da arvore

ESPBGIR i iszees MO POPLIAE. oo as i

Diametro (DAP) : ...... cm Idade aproximada: ...... anos Metros da rede: .... m
‘ Localizagao

Arvanr.:....... Coordenadas UTM ... N iz

Baimo: e sanenasanas Bidadess s

Categoria da localizacao
Calgada ... Canteiro central .... Jardim particular/publico ......
Posse da arvore

Publica ...... Privada .....

Local da faléncia mecénica

Tronco superior .... Tronco inferior ... Base (neildide) .... Galho..... Raiz....

Defeito da arvore que causou a faléncia

Apodrecimento Destopo Tortuosidade
Arvore morta Fendas ou rachaduras Troncos duplos
Bifurcagoes | Galho pendurado Desconhecido
Cancros | Galho seco Nerhum

Dano de raio Inclinagao Outros

Dano mecénico Lesao de fogo

Fatores que contribuiram para o acidente

Vento | Enraizamento superficial

Chuva | Saturagao do solo

Chogque de veiculo | Arvore atingida por outra arvore
Erosao | | Margem de corrego

(8,7 1o —— | Nenhum destes

I1l. RESULTADOS

A. Caracteristicas e Fatores de Risco

A primeira vista as arvores que mais oferecem risco pa-
ra a rede de energia elétrica sdo as arvores das calcadas,
plantadas pelo poder publico ou pelos municipes. Esta arbo-
rizacdo normalmente segue um padrdo para determinados
bairros, com poucas espécies sendo utilizadas. A impressédo
é de uma certa homogeneidade da arborizacdo. Na cidade de
Séo Paulo esta arborizagdo béasica é feita com tipuanas (Ti-
puana tipu), sibipirunas (Caesalpinea peltophoroides) e
resedas (Lagerstroemia indica).

A avaliacdo de todas as arvores que por seu porte ofe-
recem risco para a rede mostra, no entanto, um quadro bem
mais heterogéneo. Arvores localizadas em terrenos particu-
lares também podem oferecer risco a rede. E muito mais
espécies arbdreas sdo utilizadas na arborizacdo de jardins.
Assim sendo, mais de 80 espécies arbdreas foram identifi-
cadas como passiveis de causar danos a rede, sendo a espé-
cie mais comum a sibipiruna com apenas 9 % dos indivi-
duos. Destaque deve ser dado ao grupo das palmeiras com
11,5 % dos individuos.

Dentre os muitos fatores de risco avaliados, 5 variaveis
da copa serdo destacadas por poderem mais diretamente
causar interferéncias na rede de energia elétrica (Tab. 2).
Foram considerados para esta analise 0s casos em que a
variavel recebeu avaliagao de risco de 3 a 5. Nos dois pri-
meiros casos, a pratica da poda correta pode reduzir o risco
a zero. O mesmo vale para o caso das lesdes de casca. Ja a
correcdo de forquilhas ou podas de rebaixamento pode im-
plicar na remog&o de arvores.

Danos causados

Pessoas ... sim ...ndo Numero:.....

Tipos de danos:

lesdes corporais ...

Veiculos

Instalagbes

Rede de energia elétrica Rede de cabos

Circuito primario Rede de telefonia

Secundario Construcoes (cercas, muros, casas)

ramal de servico
Equipamentos (transf; capacitor)

| Outros ......

Consegliéncias

Interrupcéo da energia (geral) em casas isoladas

Interrupgao de servigos (geral) em casas isoladas

Interrupgao do trafego

Croquis

Do local de ruptura Da area toda

Figura 4: Modelo de formulério desenvolvido para as pericias dos aciden-

tes com arvores.

Tabela 2-Avaliacao de risco de 3 a 5 em cinco variaveis
da copa de arvores prdximas a rede de energia elétrica na
cidade de S&o Paulo.

Variavel Ocorréncia (%)
Galho invadindo a via 7,1
Galho seco acima da rede 3,4
Forquilhas 5,8
Leséo de casca 3,1
Poda de rebaixamento 13,9

Com relacéo a remocdo de arvores, a avaliagdo resultou
na recomendacdo de remover imediatamente 11,7 % das
arvores, e para uma remocéo futura deveriam ser considera-
das mais 17,3 %. Isto mostra que outros fatores que ndo a
copa estdo causando a instabilidade das arvores, e que, por-
tanto, nenhum programa de manejo de copas (podas) isola-
damente diminuird o risco de interferéncias destas arvores
na rede de energia elétrica.

De forma localizada e especifica, um dos circuitos apo-
sentou alta incidéncia da espécie Eucalyptus sp, localizadas
no Parque Ibirapuera e imedia¢bes. Foram identificadas
arvores de risco a rede, devido a galhos secos e cascas sol-
tas. O manejo desta espécie é bastante dificil, sendo neces-
séaria discussdo junto a prefeitura para alternativa de substi-
tuicdo destas espécies.



2.5.1 Palmeiras ao lado da rede — em muitos casos o
corte de parte das folhas que interferem na rede
pode significar a cessacdo das interferéncias sem
a formacédo de novas folhas. Ha uma convivéncia
pacifica entre a palmeira e a rede.

2.5.2 Palmeiras sob a rede — Na impossibilidade de re-
tirar a palmeira totalmente, a AES Eletropaulo é
forcada a fazer o corte de todas as folhas sob a
rede. Estas em pouco tempo rebrotam, voltando a
causar a interferéncia. Nestes casos as palmeiras
devem ser removidas para evitar novas interfe-
réncias, ou serem realizadas vistorias e podas
mais frequentes.

B. Avaliacéo dos Acidentes

A avaliacdo das interferéncias de arvores na rede com
desligamento do primario foi bastante dificultada pelas con-
dicdes de trafego na cidade de Sao Paulo e a necessidade de
rapido restabelecimento da energia elétrica. A atuacdo das
equipes de emergéncia em muitos casos elimina as evidén-
cias que poderiam ter aclarado as causas do acidente. Nao
obstante, a observacdo dos diversos casos de desligamentos
recentes permite classificar as ocorréncias como segue:

1. Queda de arvores sobre a rede — muitas das interfe-
réncias na rede foram causadas pela queda de arvo-
res sobre a rede de energia elétrica. A queda em sua
grande maioria foi provocada pela faléncia das rai-
zes que, ou estavam muito degradadas ou mesmo
ausentes. A deterioracdo das raizes em sua maior
parte é motivada por podas de raizes, compactacao
do solo ou solos inadequados para a espécie. Estas
causas nada tém a ver com as podas da AES Ele-
tropaulo. Em determinadas situacfes anteriores a
poda pode ter desequilibrado uma copa de tal for-
ma que venha a levar a arvore ao colapso em caso
de chuva ou vento forte. Mas este tipo de poda néo
estd sendo praticado pela empresa, e nenhum caso
foi observado recentemente.

Exemplos de pericias realizadas podem ser observadas
das figuras 5 e 6, a seguir:

2. Interferéncias de galhos na rede — nesta classifica-
c¢do sdo inclusos todos os demais incidentes envol-
vendo arvores, mas que necessitam ser mais deta-
Ihadamente analisados

2.1 Galhos quebrados sem sinais de deterioracdo — as
vezes a forca do vento é muito forte localizadamen-
te, levando a quebra de galhos grossos ou bifurca-
¢Oes. Nao ha poda preventiva para estes casos, que
S80 raros.

2.2 Galhos quebrados em funcdo de deterioracdo — si-
tuacdo mais comum. Galhos com lesdes profundas
ou bifurcacdes com cascas inclusas sdo mais fra-
geis e podem quebrar. Embora no momento da po-
da preventiva o galho ndo esteja proximo a rede, o
galho deveria ser removido por precaucdo. Dai a
necessidade de rever critérios de poda.

2.3 Galhos secos caindo sobre a rede — muitos casos de
desligamentos sdo devidos a galhos secos que caem
da parte superior da copa sobre a rede em dias de
vento ou chuva. Situacdo perfeitamente evitavel na
poda preventiva. Estes galhos em sua grande maio-
ria estdo distantes da rede no momento da poda,
ndo sendo removidos portanto.

2.4 Folhas secas de palmeiras — sdo consideradas ga-
Ihos para efeito de estatistica. As folhas secas das
palmeiras caem sob a acdo do vento e sdo transpor-
tadas lateralmente, podendo vir a cair sobre a rede.

2.5 Folhas verdes de palmeiras — diferente dos galhos
das arvores, a dindmica de crescimento das folhas
das palmeiras é mais rapido e ciclico. O corte das

Figura 5. Arvore de grande porte, que ja sofreu rebaixamento. O galho
foi rompido na forquilha, indicando que o motivo tenha sido a poda
inadequada do galho adjacente, pois estava comprometido, afetando o
galho que rompeu sobre a rede primaria quebrando a cruzeta.

folhas que interferem na rede diretamente provoca
uma nova formacéo de folhas em espago de tempo
menor que a rebrota de um galho de &rvore podado.
Observam-se no ambiente urbano duas situacdes
guanto ao posicionamento das palmeiras:

Figura 6. Arvore com aparéncia saudavel, mas a base do tronco
estava recoberta por cimento, sem nenhum espaco permeével.
Tinha como sustentacdo um poste de sinalizacéo de transito, com
a chuva e o vento forte o peso da copa aumentou e a arvore veio
a cair, desligando a rede.



C. Treinamentos e Divulgacéo das praticas

Além do treinamento padrdo desenvolvido pela AES Ele-
tropaulo aos eletricistas que executam a poda de arvores,
foram realizados cursos externos, através deste projeto. O
curso de podadores de arvores urbanas visou e visa habilitar
trabalhadores executores de podas para um trabalho ade-
guado as caracteristicas bioldgicas das espécies arboreas
urbanas. Propdem-se a:

= discutir as formas naturais das copas de arvores e 0s
padrdes de crescimento (modelos arquiteténicos);

= apresentar as caracteristicas fisicas e bioldgicas de ga-
lhos e troncos;

= demonstrar a forma correta do corte de galhos;

= avaliar as ferramentas e equipamentos recomendados
para a execucao da poda;

= exercitar a poda direcional correta.

Os cursos foram ministrados pelo prof. Rudi Seitz, espe-
cialista em Arboricultura. Direcionado a técnicos, engenhei-
ros e operacionais. Foram realizados 5 cursos e envolveram
funcionérios proprios, contratados e das prefeituras da area
de concessdo, com a participacdo de cerca de 250 pessoas
(Figuras 7,8 e 9).
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Convidamos nossos colaboradores e prestadores de servico a participarem do evento
que sera realizado em parceria com a Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente,
através do Departamento de Parques e Areas Verdes (DEPAVE). Esta iniciativa busca
melhorar gradativamente a qualidade dos servigos de poda de drvores.

0 curso envolvera diversas prefeituras de nossa drea de concessao, funciondrios
proprios e contratados, além de representantes de entidades.
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E a AES Eletropaulo comprometida com a
arborizagdo de nossas cidades em busca da
melhoria continua.
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Figura 7. Convite enviado aos funcionarios, terceiros e
prefeituras, envolvidos na poda de arvores.

Além do curso de técnicas direcionais, desenvolveu-se o
denominado poda “escalada”.

Foi elaborado material didatico, baseado em técnicas in-
ternacionais, e desenvolvido curso pratico especializado de
técnicas de escalada. O objetivo do curso foi capacitar 0s
operacionais que necessitam executar a poda subindo na
arvore, nos locais onde ndo é possivel a utilizagdo da cesta
aérea, proporcionando uma poda de melhor qualidade.
Publico: Operacionais préprios. Participaram deste treina-
mento 21 funcionérios préprios (Figura 10).

Os cursos realizados e 0 acompanhamento técnico dirigi-
do as equipes em campo, permitiram a difusdo de conheci-
mento e a formacgdo de multiplicadores que seréo responsa-
veis pela disseminacgdo do conhecimento as demais equipes.

Figura 10. Curso de poda escalada.

IV. CONCLUSOES

Os desligamentos de energia elétrica que tem como
causa a arborizagdo urbana normalmente estdo na ordem de
10 a 15 % dos casos de desligamentos. E em sua grande
maioria ocorrem durante periodos de vento e ou chuvas.
Nestes eventos a interferéncia da vegetacdo chega a ser res-
ponsavel por 70% das causas de interrupgdo. Reduzir estes
desligamentos através do manejo preventivo parece 6bvio e
muito as concessionarias de energia elétrica tém investido
nesta tarefa. Infelizmente as praticas de manejo adotadas
ndo sdo suficientes para reduzir estas interferéncias, deven-
do ser modificadas para melhor eficacia. Desta mesma for-
ma os critérios de poda devem ser revisados.

Evitar os desligamentos por quedas de arvores (muitos
casos) exige um trabalho conjunto entre prefeituras e con-
cessionarias. O mesmo se aplica a quebra de galhos bifurca-
dos ou a remocdo de arvores que sofreram podas de rebai-
xamento.

O caso das palmeiras é peculiar devido ao seu habito de
crescimento. Cortar simplesmente as folhas é a solugéo ape-
nas quando um plano especial de trabalho for adotado para
esta espécie, e desde que esteja com seu eixo distante da
rede. Nos muitos casos em que as palmeiras estdo sob a re-
de, apenas a remocao resolve.



Os muitos casos de galhos secos ou folhas de palmeiras
secas que caem sobre a rede podem ser evitados com medi-
das preventivas. A retirada destes galhos ou folhas mesmo
quando distantes da rede deve ser uma pratica a ser incorpo-
rada as técnicas de manejo da arborizagdo urbana visando a
seguranca da rede de energia elétrica.

Espécies de grande porte foram amplamente plantadas
sob redes elétricas, em locais que ndo sdo adequados ao seu
correto desenvolvimento. No passado, foram realizadas po-
das consideradas inadequadas para os padrdes agora vigen-
tes e, atualmente, sofremos as conseqiiéncias decorrentes de
tal inadequacdo.

Finalmente, para melhorar a relagéo entre as medidas pre-
ventivas e as interferéncias convém que as concessionarias
adotem uma melhor discriminacdo das ocorréncias. Ao
invés da simples classificacdo ™arvore caida" e "galho de
arvore", novas categorias devem ser estabelecidas, como
galho quebrado, galho seco, folha de palmeira seca, folha de
palmeira verde etc., a fim de que seja possivel uma analise
constante e detalhada dos acidentes, com o objetivo de aper-
feicoar o manejo.

Em andamento a aplicacdo da pesquisa, previu-se e esta
sendo dada continuidade da avaliacdo de risco das arvores,
aperfeicoamento da ferramenta no sistema georrefenciado e
detalhamento dos dados com o aumento do nimero de arvo-
res avaliadas.

Os resultados obtidos permitirdo analises detalhadas para
melhoria continua na gestéo do processo de poda, que serdo
avaliados e aplicados na empresa. Os resultados parciais ja
avaliados permitiram resultados e melhorias no processo.

Vale destacar que a execu¢do da poda, incluindo aquelas
realizadas por empresas contratadas, é feita em linha energi-
zada, o que demanda profissionais extremamente capacita-
dos, que devem seguir procedimentos especificos, os quais
devem ser conciliados com o manejo adequado das arvores
(Figuras 11 e 12).

O projeto vai de encontro a prevencdo da degradacdo
ambiental da arborizacdo e a melhoria de sua gestdo como
um todo.
Como principais produtos obtidos com o projeto, pode-
mos destacar:
= Desenvolvimento de metodologia para avaliagdo visual
de risco (AVR);

» Elaboracdo de ficha para avaliacdo de arvores de risco
(AVR) e ficha para pericias de acidentes com arvores;

= Inovagdo tecnolégica com o levantamento de arvores
utilizando "pockets" com programa especifico desenvol-
vido de acordo com a metodologia;

= Levantamento e avaliacdo de 10.000 arvores localizadas
nos circuitos criticos selecionados de acordo com o his-
torico de desligamentos, ocasionados por arvore;

= Adaptacdo do sistema de informacbes georreferenciadas
da empresa (GIS) para cadastro das arvores e avaliacdes
de risco;

= Cadastro de 3.000 arvores no programa. O cadastramen-
to das arvores em sistema georreferenciado, proporciona
melhoria na gestdo do processo, inovacao tecnoldgica e
otimizagdo de médo-de-obra com informatizacdo do le-
vantamento das arvores;

= Desenvolvimento de interface "pocket” com GIS permi-
tindo descarregar diretamente os dados, permitindo au-
tomatizacdo e agilidade na coleta e anélise dos dados e,
consequentemente na identificacdo das providéncias a-
dequadas;
= Teste e utilizacdo de ferramentas manuais e equipamen-
tos para a poda direcional;
= Acompanhamento de equipes de poda em campo;
» Desenvolvimento de mdédulo para treinamento teorico
pratico de poda com escalada na arvore;
= Melhoria no manejo e interrupgdes em &rea piloto de
circuitos;
»  Capacitacdo de funciondrios para difusdo de praticas de
manejo adequadas;
= Capacitacdo de contratadas e prefeituras sobre técnicas
de poda;
= Oportunidade de divulgacgéo do projeto utilizando mate-
rial promocional desenvolvido (folder — Figura 13);
= Identificacdo de pontos de melhoria em processos in-
ternos: critérios de levantamento de arvores a serem
podadas, detalhamento da identificagdo das causas de
interrupcdo, dentre outros etc.;
= Identificagdo das arvores de risco em &rea piloto;
= Melhoria da imagem da empresa por investir em pes-
quisa voltada a arborizacéo;
= Participacdo em eventos para divulgacdo do trabalho.
Em junho/2006 o projeto foi apresentado no Encontro
Mundial de Meio Ambiente da AES, na Republica Che-
ca e foi apresentado no Il Seminério Brasileiro de Meio
Ambiente e Responsabilidade Social no Setor Elétrico,
Cigreé Brasil. Nov/2006, Floriandpolis — SC.

Solugdes definitivas, como ja citado, dependem de acédo
conjunta com a prefeitura, para as quais estdo sendo efetua-
das parcerias.

Podas corretamente executadas criardo arvores mais segu-
ras, continuando a proporcionar sombra e os demais benefi-
cios ambientais.

Figura 11. Poda sendo realizada conforme proce-
dimentos de trabalho em linha energizada
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Figura 13. Modelo de material desenvolvido para divulgagdo do projeto e conscientizagdo ambiental.
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