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RESUMO

ALTOE, RAFAEL ESPOSITO. Avaliacio da arborizacio urbana da avenida nossa senhora da
Penha, Vitoria — ES. 2025. 40 p. Trabalho Final de Curso em Especializacdo - Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro e Universidade Tras-os-Montes ¢ Alto Douro, Seropédica, 2025.

A arborizagao urbana compde a paisagem da cidade e, esta paisagem, oferece multiplos servigcos
ecossistémicos, como regulacdo térmica, melhoria da qualidade do ar, sequestro de carbono,
reducdo de ruido e aumento da biodiversidade, além de promover melhores condi¢des para a
sociedade. Entretanto, as arvores sao diretamente afetadas pelas intervengdes urbanas e podem
oferecer riscos caso ndo haja acompanhamento de seu desenvolvimento no decorrer do tempo.
Instrumentos como inventarios arboreos e avaliagdes de risco tornam-se essenciais para orientar
decisdes técnicas e embasar politicas publicas para o melhor manejo da arborizagdo urbana.
Visando maximizar o conhecimento sobre a arborizacdo urbana no municipio de Vitoria, o
objetivo do trabalho foi realizar o inventario da arboriza¢do urbana presente na Avenida Nossa
Senhora da Penha, no sentido centro de Vitoéria-ES, afim de diagnosticar os individuos arbéreos.
O estudo foi realizado na Avenida Nossa Senhora da Penha, no sentido centro de Vitéria, e
consistiu na identificacdo de cada individuo arbdreo e, posteriormente, na afericdo dos
parametros dendrométricos, bem como na avaliagdo da condicdo fitossanitaria, qualificacdo,
avaliacdo do entorno e analise de risco de queda. Para coleta de dados foi utilizado o aplicativo
Arbosis® — Sistema de Diagnostico e Gestdo de Arvores. Foram identificados 71 individuos,
entre arvores e palmeiras, pertencentes a 12 espécies. O DAP médio foi de 24,8 cm, altura
média 7,08 m e a cobertura total de 2.371,85 m?. A andlise de risco indicou que 46,48% das
arvores apresentam baixo risco de queda, 32,21% com risco moderado, 15,49% com risco alto
e 2,82% com risco extremo. Tal avaliacdo permite a gestdo adequada do poder publico,
utilizando ferramentas e recursos técnicos que promovam o melhor desenvolvimento das

arvores localizadas na Avenida Nossa Senhora da Penha.

Palavras-chave: gestdo de arvores, risco, queda, floresta urbana, inventario arboreo.



ABSTRACT

ALTOE, RAFAEL ESPOSITO. Urban Tree Assessment Nossa Senhora da Penha Avenue, Vitoria - ES.
2025. 40 p. Final Course Project in Specialization. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro and
Universidade Tras-os-Montes e Alto Douro, Seropédica, RJ. 2025.

Urban tree cover composes the city landscape, and this landscape provides multiple ecosystem
services, such as thermal regulation, improvement of air quality, carbon sequestration, noise
reduction, and increased biodiversity, in addition to promoting better conditions for society.
However, trees are directly affected by urban interventions and may pose risks if their
development is not monitored over time. Instruments such as tree inventories and risk
assessments become essential to guide technical decisions and support public policies aimed at
the proper management of urban forestry. With the aim of expanding knowledge about urban
trees in the municipality of Vitdria, the objective of this study was to conduct an inventory of
the urban trees located along Nossa Senhora da Penha Avenue, in the direction of downtown
Vitdria, in order to diagnose the arboreal individuals. The study was carried out on Nossa
Senhora da Penha Avenue, toward downtown Vitdria, and consisted of identifying each
arboreal individual, followed by the measurement of dendrometric parameters, as well as the
assessment of phytosanitary condition, classification, evaluation of the surrounding
environment, and tree fall risk analysis. Data collection was performed using the Arbosis®
application — Tree Diagnosis and Management System. A total of 71 individuals were
identified, including trees and palm trees, belonging to 12 species. The mean diameter at breast
height (DBH) was 24.8 cm, mean height was 7.08 m, and total canopy cover was 2,371.85 m?.
Risk analysis indicated that 46.48% of the trees presented low risk of falling, 32.21% moderate
risk, 15.49% high risk, and 2.82% extreme risk. This assessment enables appropriate
management by public authorities through the use of technical tools and resources that promote

the proper development of the trees located along Nossa Senhora da Penha Avenue.

Keywords: tree management, risk assessment, tree fall, urban forest, tree inventory.
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1 INTRODUCAO

A presenca de areas verdes em centros urbanos ¢ amplamente reconhecida como um dos
principais elementos de qualificagdo ambiental das cidades, contribuindo para o bem-estar
social, a saude e a qualidade de vida da populacdo (Souza et al., 2023). Entre esses
componentes, as arvores exercem papel central ao oferecerem multiplos servigos
ecossistémicos, como a redu¢ao da polui¢dao atmosférica, a captura de dioxido de carbono, a
liberacdo de oxigénio e a amenizacdo dos efeitos das mudancas climaticas, além de
promoverem conforto térmico e melhoria estética do espaco urbano (Oliveira et al., 2009).
Apesar desses beneficios, o ambiente urbano frequentemente impde condi¢des adversas ao
desenvolvimento das espécies arboreas. Restrigdes de espago, solos compactados,
interferéncias com redes de infraestrutura, praticas inadequadas de poda e a incidéncia de pragas
e doencas sdo fatores recorrentes que comprometem o vigor e a estabilidade das arvores (Nobre
et al., 2021). Tais limitagdes reforcam a necessidade de planejamento prévio e de agdes de
manejo continuas para prevenir conflitos e assegurar a longevidade da arborizagao.

O planejamento estratégico da arborizagdo urbana, portanto, ndo deve se restringir ao plantio,
mas integrar-se aos instrumentos de gestdo municipal, contemplando critérios técnicos e
compatibilidade com o ambiente construido (Milano e Dalcin, 2000). Quando essa gestao ndo
¢ realizada de forma adequada, os riscos associados as arvores se intensificam. Quedas de
galhos, fraturas estruturais e colapso total de individuos podem causar prejuizos materiais,
interrupgdes de servigos publicos e, em situacdes extremas, acidentes fatais (Bressani et al.,
2018; Ochoski, 2024).

Embora ndo sejam eventos raros em cidades densamente ocupadas, muitos desses incidentes
poderiam ser evitados com a adogdo de praticas preventivas. A identificagdo e a mitigagao
precoce de riscos dependem de avaliagdes criteriosas realizadas por profissionais qualificados,
capazes de diagnosticar condigdes fitossanitarias, falhas estruturais e outros fatores
predisponentes a instabilidade. Esses diagnosticos orientam intervencdes especificas, como
podas corretivas, tratamentos fitossanitarios, instalagdo de suportes estruturais ou, quando
necessario, a supressao segura de arvores comprometidas (Ochoski, 2024).

Diante disso, instrumentos como inventarios arbdreos e avaliagdes de risco tornam-se
essenciais para orientar decisdes técnicas e embasar politicas publicas. Eles permitem conhecer
o estado atual da arborizagdo, a adequacdo das espécies ao local, os conflitos existentes, as
necessidades de manejo e as demandas de remog¢do ou reposicdo (Penha, 2024). Assim,

contribuem para um equilibrio mais eficiente entre seguranca, funcionalidade urbana e



manuten¢do dos beneficios ecoldgicos proporcionados pelas arvores.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  ARBORIZACAO URBANA

A consolidacdo da infraestrutura verde nas cidades demanda precisdo conceitual quanto aos
termos arborizagdo urbana, area verde e floresta urbana, os quais, embora relacionados,
apresentam distingdes tedricas e operacionais relevantes para o planejamento e a gestdo
ambiental urbana. Tradicionalmente, a arborizagao urbana ¢ compreendida como o conjunto de
arvores inseridas no ambiente urbano, abrangendo individuos isolados, alinhamentos viarios,
pragas e parques. Conforme Magalhaes (2006), esse conjunto arboreo corresponde, em termos
internacionais, ao conceito de “floresta urbana”, evidenciando que a distingdo entre os termos
pode variar conforme o contexto académico e institucional. No cenario brasileiro, entretanto,
observa-se tendéncia de diferenciagdo conceitual: enquanto a arborizagdo urbana refere-se
predominantemente ao componente arboreo implantado no tecido urbano, a floresta urbana
adota abordagem sistémica, englobando todas as formagdes lenhosas presentes na cidade e em
sua interface periurbana.

Nessa perspectiva ampliada, a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
2016) define floresta urbana como o conjunto integrado de arvores e ecossistemas florestais
situados dentro e ao redor das cidades, incluindo arboriza¢do vidria, parques, fragmentos
remanescentes e areas institucionais. Tal definicdo reforca a nog@o de conectividade ecologica
e de prestagdo de servigos ecossistémicos em escala territorial.

J& o conceito de area verde, conforme Cavalheiro et al. (1999), refere-se a espacos livres
predominantemente vegetados € com solo permeavel, desempenhando fungdes ecoldgicas,
recreativas e paisagisticas. Diferentemente da arborizacdo vidria, as areas verdes podem incluir
multiplos estratos vegetais, tais como o herbaceo, arbustivo e arboreo, e contribuem
significativamente para a infiltracdo de 4gua e manutencdo da biodiversidade urbana.

No contexto normativo brasileiro, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, por meio da
NBR 16246, reconhece a floresta urbana como sistema que requer planejamento, inventario e
manejo técnico continuo, consolidando a arborizagdo como infraestrutura verde essencial ao
desenvolvimento sustentavel das cidades. Essa compreensao dialoga com Magalhaes (2006),
ao reconhecer que a arborizacdo urbana ndo deve ser tratada como elemento isolado da
paisagem, mas como componente estruturante do espaco urbano. Estudos recentes reforcam a
necessidade de integrar a vegetacdo arbdorea as dindmicas de expansdo urbana e as

transformagdes sociais. Lacerda et al. (2025) destacam que o planejamento da arborizacao deve



considerar simultaneamente infraestrutura urbana, crescimento populacional e desigualdades
socioespaciais, uma vez que a distribuicao desigual da cobertura arbdrea impacta diretamente
a qualidade de vida da populagdo. Assim, a arborizagdo urbana ultrapassa a dimensao estética,
assumindo papel estratégico na promogao de justica ambiental e conforto térmico.

Sob a dtica microclimatica, evidéncias empiricas demonstram efeitos significativos da
cobertura arborea na mitigacao das ilhas de calor. Basso e Corréa (2020), ao analisarem a cidade
de Campo Grande/MS, verificaram que ruas arborizadas com espécies de grande porte
apresentam temperaturas significativamente inferiores as areas desprovidas de vegetacgao,
proporcionando sombreamento, reducdo da radiacdo solar incidente e aumento da
habitabilidade do espago urbano. Esses resultados corroboram estudos internacionais
conduzidos pelo United States Forest Service, que apontam a evapotranspiracdo € o
sombreamento como mecanismos-chave de regulacdo térmica (Nowak & Dwyer, 2007).

Além do conforto térmico, as arvores urbanas desempenham fungdes ecoldgicas essenciais.
Marco e Assis (2018) e Silva e Silva (2025) ressaltam que a arborizacdo promove regulacio da
qualidade do ar por meio da retencdo de material particulado e absor¢do de poluentes gasosos,
além de contribuir para a melhoria da qualidade da agua ao favorecer a infiltracao e reduzir o
escoamento superficial. A captura e o armazenamento de di6xido de carbono (CO-), associados
ao crescimento arboreo, configuram importante mecanismo de mitigagdo das mudangas
climéticas, conforme também evidenciado por Nowak et al. (2014).

A floresta urbana oferece suporte a fauna, funcionando como habitat e corredor ecologico,
especialmente em cidades com remanescentes fragmentados. A conectividade entre areas
verdes e arborizagdo viaria amplia a resiliéncia ambiental e fortalece os servigos ecossistémicos
em escala urbana (FAO, 2016). Além deste, no ambito social e paisagistico, a presenca de
arvores esta associada a valorizacdo imobilidria, a qualificagdo estética dos espacos publicos e
ao estimulo a interacdo social. Basso e Corréa (2020) destacam que ruas arborizadas tendem a
se tornar mais acolhedoras, incentivando permanéncia e convivéncia. Essa dimensdo social
dialoga com estudos classicos como o de Ulrich (1984), que evidenciou impactos positivos do
contato visual com vegetacao sobre o bem-estar humano.

Dessa forma, observa-se convergéncia na literatura quanto ao reconhecimento da arborizagao
urbana como elemento estruturante da infraestrutura verde. Enquanto a area verde representa o
espaco fisico vegetado e a floresta urbana constitui o sistema integrado de cobertura arborea, a
arborizagdo urbana materializa a presenga das arvores no cotidiano da cidade, conectando
funcdes ecoldgicas, sociais e econdmicas.

A articulagdo entre esses conceitos fortalece a compreensdao da vegetagdo urbana como



componente estratégico para cidades resilientes, sustentaveis e socialmente inclusivas. O
planejamento adequado, fundamentado em bases técnicas e normativas, ¢ condigdo
indispensavel para maximizar os beneficios ecossistémicos e garantir a permanéncia segura €

funcional da floresta urbana ao longo do tempo.

22  AVALIACAO DE RISCO DE ARVORES

A arborizacdo urbana constitui componente essencial da infraestrutura verde das cidades,
desempenhando fungdes ambientais, sociais e paisagisticas amplamente reconhecidas.
Entretanto, a auséncia de planejamento na implantacao e condugdo da arborizagao, muitas vezes
associada a insuficiéncia de conhecimentos técnicos, resulta em projetos ineficazes que
comprometem tanto a seguranga quanto os beneficios proporcionados pelas arvores. Nesse
contexto, o risco de queda de arvores ou de partes delas torna-se uma realidade que pode
ocasionar prejuizos materiais e imateriais (Bortoleto et al., 2006; Brazolin, 2009).

A literatura aponta que falhas no planejamento inicial, como escolha inadequada de espécies,
incompatibilidade com o espaco disponivel, auséncia de avaliacao do solo e interferéncias com
redes aéreas e subterraneas, favorecendo o desenvolvimento de individuos estruturalmente
comprometidos ao longo do tempo. Além disso, praticas de manejo incorretas, como podas
drésticas e cortes radiculares, contribuem para o surgimento de desequilibrios biomecanicos e
infecgdes por fungos xil6fagos, aumentando a probabilidade de falhas estruturais.

Conforme destacado por Maria (2021) e Amaral et al. (2022), os riscos associados a arborizagao
urbana podem ser gerenciados e significativamente minimizados por meio de monitoramento
sistematico e manejo técnico adequado. Tal perspectiva estd alinhada ao conceito
contemporaneo de gestdo de risco, no qual ndo se busca a eliminagdo absoluta do risco, mas
sim sua reducdo a niveis aceitaveis, mediante critérios técnicos e normativos.

A avaliacao de risco de queda fundamenta-se na identificagdo de defeitos estruturais, na
estimativa da probabilidade de falha e na andlise das consequéncias potenciais.
Internacionalmente, protocolos desenvolvidos pela International Society of Arboriculture (ISA)
estruturam o processo de avaliagdo com base em trés componentes principais: (i) probabilidade
de falha, (i1) probabilidade de impacto em um alvo e (ii1) severidade das consequéncias. Esse
modelo probabilistico fornece suporte técnico para a classificacdo do risco em diferentes
categorias (baixo, moderado, alto ou extremo), orientando decisdes de manejo.

Do ponto de vista biomecanico, Mattheck e Breloer (1994) introduziram a abordagem da



inspecdo visual sistematica fundamentada na leitura das respostas adaptativas das arvores as
tensdes mecanicas. Posteriormente, Mattheck (2007) consolidou o conceito de “linguagem
corporal das arvores”, segundo o qual alteragdes morfologicas — como engrossamentos
localizados, fendas, exsudacdes e inclinagcdes compensatorias — podem indicar redistribuigao
de tensoes internas e possiveis fragilidades estruturais.

No Brasil, a padronizagdo técnica relacionada ao manejo de arvores urbanas foi estabelecida
pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas por meio da NBR 16246, especialmente em sua
Parte 3, que trata da avaliagdo de risco de arvores. A norma orienta que a avaliacao deve ser
realizada por profissional habilitado, considerando aspectos dendrométricos, condi¢des
fitossanitarias, estabilidade estrutural, interferéncias no entorno ¢ historico de intervengdes. A
NBR 16246-3 destaca ainda que a inspec¢do deve ser sistematizada, documentada e integrada
ao planejamento do manejo, priorizando ac¢des preventivas, corretivas ou de remog¢ao quando
tecnicamente justificadas. Além do monitoramento peridédico que é apontado como elemento
essencial para a mitigacdo de riscos, reforgando que a gestao eficiente depende de inventarios

atualizados e registros técnicos consistentes.

2.3 AVENIDA NOSSA SENHORA DA PENHA

A Avenida Nossa Senhora da Penha ou Reta da Penha, foi idealizada no contexto do projeto
chamado Novo Arrabalde, datado de 1896, com objetivo de expandir a malha urbana de Vitoria
para regioes mais afastadas do centro do municipio. A posi¢ao retilinea da avenida ndo ¢ apenas
funcional, mas ela foi projetada para alinhar visualmente com o Convento da Penha, localizado
no municipio de Vila Velha, criando um “eixo visual” importante para a cidade (Figura 1). Esse
alinhamento reforca a visdo do Convento da Penha, especialmente para quem trafega no sentido
centro da cidade (Figura 2 e Figura 3). Inicialmente, a regido no entorno da Avenida Nossa
Senhora da Penha era composta por residéncias baixas (casas) e, posteriormente, substituidas

por edificios.
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Figura 1: Eixo da Avenida Nossa Senhora da Penha.

Fonte: Bittencourt (2022).
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Figura 2: Avenida Nossa Senhora da Penha. Anos 80.

Figura 3: Avenida Nossa Senhora da Penha.
Atualmente.
Fonte: A Gazeta. tualmente

Fonte: Prefeitura Municipal de Vitoria.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Realizar o inventario da arborizagdo urbana presente na Avenida Nossa Senhora da Penha, no

sentido centro de Vitdria-ES, afim de diagnosticar os individuos arboreos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Realizar o levantamento floristico afim de conhecer a composicdo das espécies

utilizadas na arborizac¢ao do local;

. Apresentar a situagdo atual da arborizagcdo quanto a fitossanidade e conflitos com a

infraestrutura urbana;

. Avaliar a situagao de risco dos individuos arboreos.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Vitéria estd localizado na mesorregido central espirito-santense. Possui
territério de, aproximadamente, 97,123 km? (IBGE, 2025). A area de estudo esta localizada na
Avenida Nossa Senhora da Penha, sentido centro de Vitoria, localizada no municipio de Vitoria,
Espirito Santo. A avenida possui 2.489 metros de extensdo e intercepta os bairros de
Andorinhas, Santa Luiza, Barro Vermelho, Praia do Canto, Santa Lucia e Santa Helena. A
Figura 4, apresentada a seguir, ilustra 0 mapa de localizacdo da area de estudo, destacando sua
posicao geografica no contexto local e municipal. O mapa permite visualizar os limites da area,
bem como os principais acessos viarios ¢ a relagdo com o entorno imediato, servindo como

referéncia para as analises subsequentes.
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Figura 4: Localizagdo da Avenida Nossa Senhora da Penha, municipio de Vitoria/ES.



O municipio estd localizado em duas zonas naturais, sendo elas a Zona 5 - caracterizada por
terras quentes, acidentadas e de transi¢do chuvosa/seca (26,2%) e a Zona 8 — caracterizada por
terras quentes, planas e de transi¢cdo chuvosa/seca (53,5%). A Figura 5 apresenta a série
histérica (1984 a 2014) da temperatura média mensal minima e méxima na Estagdo
Meteorologica de Vitdria. As temperaturas maximas variam de aproximadamente 26,5°C a
32°C, sendo o més mais quente fevereiro, com temperatura maxima média proéxima a 32°C,
enquanto o més mais frio, € julho, registrando cerca de 26,5°C. As temperaturas médias
minimas apresentam valores entre 19°C e 25°C, sendo que o més com a menor temperatura
média minima ¢ julho, com, aproximadamente 19°C, indicando o periodo mais frio do ano. O

més com a maior temperatura média minima ¢é fevereiro, com valor em torno de 25°C.

Série Histdérica de Temperatura Mensal na EM de Vitéria/ES
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Figura 5: Série historica de temperatura mensal no municipio de Vitoria.
Fonte: INCAPER (2025).

A Figura 6 apresenta a série histérica (1984 a 2014) de precipitagdo mensal registrada em
Vitéria. Novembro e dezembro sdo 0os meses com os maiores registros de chuva, superando 200

mm. Enquanto junho e julho sdo os meses com os menores registro de precipitagdo, com

aproximadamente 60 mm.

Série Historica de Precipitacao Mensal na EM de Vitoria/ES
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Figura 6: Série historica de precipitacdo mensal em Vitoria.
Fonte: INCAPER (2025).



4.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados em campo foi realizada entre os meses de fevereiro a junho de 2025. Para tal,
foram selecionadas as arvores localizadas na calgada da Avenida Nossa Senhora da Penha, no
sentido centro de Vitoria. Para a coleta de dados foi utilizado o aplicativo Arbosis® — Sistema
de Diagnostico e Gestdo de Arvores (Figura 7). O Arbosis® trata-se de uma plataforma digital
destinada ao levantamento, armazenamento e gerenciamento sistematizado de informagdes
relacionadas as arvores, com aplicabilidade em inventarios arboreos e na gestdo da arborizacao
urbana. O sistema permite o registro integrado de dados primarios, tais como parametros
dendrométricos, bem como informagdes de qualificagdo, valorag¢do, condicao fitossanitaria,
caracterizacdo do entorno e avaliagdo de risco, possibilitando uma anélise técnica abrangente
do individuo arbéreo e subsidiando a tomada de decisdo quanto ao manejo e a mitigagao de

riscos.

Seja bem-vindo(a)

Figura 7: Interface do Arbosis® - sistema de diagnostico e gestio de arvores.

Foram coletadas informa¢des dendrométricas referentes a circunferéncia a altura do solo
(CAS), circunferéncia a altura do peito (CAP), altura total, altura da primeira bifurcagao,
diametro de copa e coordenadas geograficas de cada arvore (Figura 8). No ambito taxondmico,
as espécies foram identificadas até o menor nivel taxondmico possivel, sendo a lista floristica
confeccionada contendo informagdes quanto a familia botanica, nome cientifico, nome comum,
habito e origem (nativa e exdtica). Para a elaboragdo da lista floristica, foi adotado o sistema de
organiza¢do taxonOmica para as familias botanicas de acordo com o Angiosperm Phylogeny
Group 1V (APG 1V, 2016), e para as espécies, adotou-se o proposto no banco de dados do
Projeto Flora e Funga do Brasil (https://floradobrasil.jbrj.gov.br). Para avaliar a diversidade

bioldgica foi utilizado o indice de diversidade de Shannon-Weaver (H”) e a equitabilidade de



Pielou (J°) (Magurran, 2013), conforme indicado pelas equagdes abaixo:

Indice de Diversidade de Shannon-Weaver

S
H' = = > piln ()
i=1

Onde:

e H'=indice de diversidade de Shannon
e S =nuUmero total de espécies

e pi=proporg¢ao de individuos da espécie i

n;

Pi=ﬁ

e n; =numero de individuos da espécie i
e N =numero total de individuos amostrados

e In=logaritmo natural

Equabilidade de Pielou (J')

Onde:

e J'=indice de equabilidade
e H'=indice de Shannon
e S =numero total de espécies

e In(S) = diversidade méaxima tedrica (quando todas as espécies possuem a mesma

abundancia)
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Figura 8: A - Medigao da circunferéncia a altura do solo (CAS). B . Medig¢ao da circunferéncia a

altura do peito (CAP). C- Medi¢ao do diametro da copa. D - Afericdo da altura.
Além das informagdes dendrométricas e taxonomicas, foi realizada a avaliagao qualitativa da
arvore, que considerou as caracteristicas perceptiveis ou classificatorias, referente a raiz, tronco
e copa, utilizando critérios previamente definidos, tais como fenologia, condi¢des da copa,
alvos, entre outras. Assim como na avaliacdo qualitativa, a avaliagdo de fitossanidade
considerou a inspec¢ao de raiz, tronco e copa, onde o foco foram os sintomas, pragas e doengas
que podem acometer o individuo arbéreo. A avaliagdo do entorno da arvore considerou o meio
a qual o individuo esta inserido, bem como os conflitos, dispositivos e demais interferéncias
que o meio pode oferecer a arborizacdo. Por fim, a avaliagdo de risco avalia pardmetros da
qualificacdo e fitossanidade e, considera trés componentes principais, sendo eles a
probabilidade de falha da arvore (ou parte dela), probabilidade do impacto (exposi¢ao do alvo)

e consequéncia da queda (grau de dano potencial) (Figura 9).
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Figura 9: A — Avaliagdo qualitativa da arvore. B — Avaliagdo de fitossanidade. C- Analise do
entorno. D — Avaliagdo do risco da arvore.



5 RESULTADOS

5.1 LEVANTAMENTO FLORISTICO

O levantamento floristico resultou na identificagdo de 71 individuos arbdreos, pertencentes a
12 espécies e a seis familias botanicas (Quadro 1). Do total registrado, foi identificado um
individuo morto, pertencente a espécie Lagerstroemia speciosa, sendo possivel a identificagdo
a partir de frutos secos ainda presentes na copa da arvore. O indice de diversidade de Shannon

(H’) foi de H’= 2,12 nats™! e equitabilidade de J = 0,85.

Quadro 1: Relagao floristica das espécies identificadas na area de estudo.

FAMILIA ESPECIE NOME COMUM HABITO | ORIGEM | N°IND
Arecaceae Phoenix canariensis H.Wildpret Palmglra-das- Pal Exo 8
canarias
Bignoniaceae ;a[l.))gbwa rosea (Bertol.) Bertero ex Ipé-rosa Arb Exo 7
Bignoniaceae Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith | Ipé-branco Arb Nat 1
Chrysobalanaceae | Moquilea tomentosa Benth. Oiti Arb Nat 15
Fabaceae Albizia lebbeck (L.) Benth. Lingua-de-sogra Arb Exo 10
Fabaceae Bauhinia variegata var. candida Voigt | Pata-de-vaca-branca | Arb Exo 1
Fabaceae Cassia fistula L. Chuva-de-ouro Arb Exo 8
Fabaceae Cassia javanica L. Acécia-rosa Arb Exo 1
Fabaceae Peltophorum pterocarpum (DC.) Canafistula-amarela | Arb Exo 13
K.Heyne
Fabaceae Senna siamea (Lam.) H.S.Inwin & Cassia-de-siao Arb Exo 1
Barneby
Lythraceae Lagerstroemia speciosa (L.) Pers. Reseda-gigante Arb Exo 5
Myrtaceae Syzygium malaccense (L) Merr. & Jambo-vermelho Arb Exo 1
L.M.Perry

Legenda: Pal. — palmeira; Arb. — arborea; Exo — exotica; Nat — nativa; N°ind. — nimero de individuos.

Dentre as familias, Fabaceae merece destaque como a de maior representatividade,
contribuindo com 47,89% do total das espécies identificadas em campo. Na sequéncia surge
Bignoniaceae, com 11,27% (duas espécies). Arecaceae, Chrysobalanaceae, Lythraceae e

Mpyrtaceae contribuiram com uma espécie cada (Figura 10).
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Figura 10: Representacdo das familias botanicas identificadas na area de
estudo.

Ao retratar a porcentagem em numero de individuos, a familia que merece destaque ¢
Chrysobalanaceae, representada por Moquilea tomentosa (oiti), com 21% dos individuos
identificados. Fabaceae surge na sequéncia com Peltophorum pterocarpum (18%) e Albizia

lebbeck (14%) (Figura 11).
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Figura 11: Numero de individuos identificados na area de estudo.
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Espécies

Foram observadas duas formas de vida no estudo. As arvores destacaram-se com 89% dos
individuos registrados, enquanto as palmeiras com 11%. As espécies de origem exotica
representam a maior porcentagem das espécies utilizadas na arboriza¢do da Av. Nossa Senhora
da Penha, totalizando 83% (10 espécies), enquanto as espécies de origem nativa contribuem

com 16,7% das espécies (02 espécies) (Figura 12 a Figura 15).



Figura 13

Figura 14: Moquilea tomentosa (espécie nativa).  Figura 15: Tabebuia roseoalba (espécie nativa).

A fenologia dos individuos vivos foi classificada em quatro grupo, sendo eles aqueles que
apresentaram apenas folhas (36 ind.), folhas e frutos (21 ind.), folhas e flores (8 ind.) e folhas,
flores e frutos (5 ind.), totalizando 70 individuos. Nesta analise o individuo morto nio foi

considerado (Figura 16).
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Figura 16: Classificagdo fenoldgica dos individuos.

5.2 DENDROMETRIA

O diametro médio foi de 24,87 cm. A distribuicao dos individuos nas classes diamétricas
indicou que as classes com os maiores niimeros de individuos foram correspondentes aos
intervalos de 10-15c¢m, 15-20 cm e 20-25 cm, com 48% individuos (Figura 17). As demais

classes estao representadas com menos de 10 individuos cada.
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Figura 17: Classes de diametros (cm).

A altura média foi de 7,08 metros. A classe de altura que apresentou o maior nimero de

individuos pertence ao intervalo de 5-10 metros, com 85% do total de individuos (Figura 18).
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Figura 18: Classes de altura (m).

A cobertura de copa total foi de 2.371,85 m?, com cobertura média de 33,41 m?. A classe de
area de copa (m?) que apresentou o maior niumero de individuos foi pertencente ao intervalo
10-20 m?, com 24% do total (Figura 19). As classes compostas por individuos com cobertura
de copa maior que 50 m? e 20-30 m?, ocuparam a segunda e terceira posi¢ao, com 21% e 20%,

respectivamente.
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Figura 19: Classes de area de copa (m?).

5.3 QUALIFICACAO

A avaliacdo de raiz resultou na identificacdo de quatro classes de qualificacdo (Figura 20 e

Figura 21). Destas, a classe “raiz com aparéncia normal” apresentou 64% dos registros,



indicando que a maior parte dos individuos apresentam boa qualidade de desenvolvimento
radicular. A classe “raizes em conflito” apresentou 25,64%, indicando que parte dos individuos
apresentam algum conflito com o meio. Além das anteriores, 6,41% sdo raizes superficiais,
aflorando na superficie do solo ou apresentando caracteristicas de enovelamento e 3,85%

apresentam colo enterrado.

Colar enterrado/Nao visivel h 3,85

Apresenta afloramento de raizes e/ou enovelamento - 6.41

Porcentagem

Qualificagio de Raiz

Figura 20: Qualificacdo de raiz.
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Figura 21: A — Raiz com aparéncia normal. B — Raizes em conflito. C- Afloramento de raizes. D

— Colo enterrado.

A qualificag¢do de tronco resultou na identificacdo de 87 registros, distribuidos em 12 classes
(Figura 22 e Figura 23). A classe que merece destaque no levantamento de campo foi arvores
com tronco “sem bifurca¢@o”. Tal classe remete a arvores sem bifurcagdo no tronco a 1,80m do

solo. Além desta, 14,94% apresentam casca inclusa.



As bifurcagdes, tanto abaixo do DAP (9,20%), quanto acima do DAP (8,05%), também se
destacaram no levantamento. Bifurca¢cdes mal-formadas podem comprometer a integridade
estrutural da arvore, especialmente quando associadas a casca inclusa. Além disso, a presenca
de inser¢do em V, igualmente com 8,05%, reforca essa tendéncia, pois unides em angulo agudo
sdo geralmente mais suscetiveis a falhas devido & menor eficiéncia na distribui¢do de tensdes.

Outras qualificagdes, embora menos frequentes, também foram identificadas. Fuste com
elevada tortuosidade (5,75%), fuste anelado (2,30%), fustes codominantes (2,30%) e muda com
ma conformacgdo (2,30%). Esses atributos, apesar da menor representatividade, possuem
relevancia por influenciarem a forma do tronco, a estabilidade e o potencial de crescimento
futuro das arvores. A categoria arvore morta, registrada em 1,15%, indica baixa mortalidade no

grupo avaliado, sugerindo condi¢des ambientais favoraveis ou manejo adequado.

Arvore Morta

Muda com ma conformagio
Fustes codominantes
Fuste anelado
Fuste com elevada tortuosidade
Presenca de inser¢gioem V
Bifurcacgdo acima do DAP
Bifurcagéo abaixo cdo DAP

Qualificagio de Tronco

Inclinacdo do Tronco
Brotacdes no fronco
Presenca de casca inclusa

Sem bifurcagio 20,69
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Figura 22: Qualificac@o de tronco.



Figura 23: A — Tronco sem bifurcag@o. B — Tronco com ma
tortuosidade. D — Inclinagdo do tronco.

A qualificacdo de copa resultou na identificagdo de 11 classes (Figura 24 e Figura 25). A classe
que merece destaque no levantamento de campo foi arvores com “necessidade de poda”. Tal
classe apresenta conflitos com elementos do meio, tais como fachadas, rede aéreas, entre outras.
Classes como “poda em V”, “presenca de galhos lesionados”, “copa desbalanceada”, “copa
desequilibrada” e “poda mal realizada” remetem a situagdes em que o manejo da atividade de

poda ndo foi executado em conformidade com préticas ou técnicas adequadas da atividade.

Presenca de galhos com uniédo fragil
Poda mal realizada..
Presenca de galhos quebrados
Poda desequilibrada
Presenca de galhos mortos
Copa e estipe de acordo com as caract. da espécie na arborizacdo

Copa Normal

Qualificacio de Copa

Copa desbalanceada
Presenca de galhos lesionados

Podaem V

Necessidade de poda 34,86
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Figura 24: Qualificacdo de copa.



lFigura 25: A —Poda em V. B — Copa desbalanceada. C- Copa normal. D — Necessidade de poda.

5.4 FITOSSANIDADE

A fitossanidade dos individuos arboreos avaliados foi classificada em nove categorias distintas,
correspondentes aos tipos de danos observados, sendo eles: vandalismo, cochonilhas, insetos,
epifitas, fungos, podas mal realizadas, aspectos ndo identificados, agdo antropica e auséncia de
danos. No total, foram identificados 207 registros referentes aos aspectos fitossanitarios, dos
quais 154 (74,58%) ndo apresentaram qualquer tipo de dano, enquanto 53 registros (25,42%)
foram enquadrados em alguma das demais categorias de comprometimento fitossanitario
(Figura 26).

A categoria “sem danos” apresentou o maior numero de ocorréncias, representando 74,58% do
total, o que indica que a maioria dos individuos arboreos avaliados se encontra em condigdes
satisfatorias de sanidade vegetal. Em contrapartida, os danos decorrentes de acdo antropica
corresponderam a 10,74% dos registros, evidenciando impactos causados pela intervengao
humana, seja por vandalismo, transito de pedestres nas proximidades das arvores, ou ainda por
atividades de manutengdo executadas sem orientacao técnica adequada.

Os registros classificados como “ndo identificados” ocuparam a terceira posi¢ao, com 5,73%
das ocorréncias, indicando situagdes em que ndo foi possivel determinar a origem especifica do
dano. J& as podas mal realizadas representaram 4,78% dos casos, demonstrando a influéncia
negativa de intervengdes inadequadas durante o manejo desses individuos especificos. Em

2 ¢

conjunto, as categorias “ac¢do antropica”, “nao identificados” e “podas mal realizadas” somam



95,63% dos registros de danos fitossanitarios, configurando-se como os principais agentes

responsaveis por comprometimentos observados nos individuos.

Vandalismo | 0,49
Cochonilha 0,49
Insetos [l 0,97
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Figura 26: Agente causador de problemas fitossanitarios.

A avaliacdo dos sintomas dos problemas fitossanitarios dos individuos arbéreos apresentou a
ocorréncia de 20 classificagdes de sintomas. A Figura 27 apresenta a frequéncia relativa (%) de
cada sintoma observado, evidenciando predominancia da categoria “auséncia de sintomas”, que
representou 51,21% dos registros. Esse resultado indica que mais da metade das arvores
analisadas encontra-se em boas condic¢des fitossanitarias, sem sinais visiveis de pragas, doencas
ou danos mecanicos.

Entre os individuos que apresentaram algum tipo de comprometimento, a classe “galhos com
deterioragdo” destacou-se como o sintoma mais frequente, com 7,74% dos registros. Esse tipo
de dano estd comumente associado a acdo de agentes bidticos, como fungos decompositores,
ou abidticos, como ventos fortes e impactos mecanicos, podendo comprometer a estabilidade e
a estrutura das arvores. Em seguida, observa-se a ocorréncia de “injuria superficial” (7,20%) e
“injuria profunda” (5,29%), sintomas que frequentemente decorrem de ag¢des antrdpicas, tais
como podas inadequadas, colisdes de veiculos ou interferéncias de obras urbanas.

As categorias subsequentes apresentam menor frequéncia, destacando-se “epifitismo e/ou
parasitismo” (4,87%), “galho morto” (4,34%) e “lesionada/danificada” (3,39%). Outros
sintomas, como “cavidade interna aberta” (superior a 30% e inferior a 30% da circunferéncia),

“cancro ou galha”, “galho quebrado” e “coloracdo/ textura anormal na casca”, apresentaram



frequéncias entre 0,9% e 2,9%, sugerindo ocorréncia pontual, porém indicativa de deterioracao
estrutural, podendo ser atribuida a causas de origem antropica ou ndo.

Os sintomas menos frequentes foram ‘“desfolhamento™, “galerias”, “rachaduras”, “arvore
morta” e “deterioragao no tronco”, todos com valores inferiores a 0,5%, o que demonstra baixa

incidéncia de casos criticos nessas avaliagoes.

Desfolhamento

Morta

Arvore Morta

Deterioragdo no tronco

Cavidade interna fechada (martelo de borracha)
Galerias

Rachadura

Coloragio/Textura anormal na casca
Amarelamento

Cavidade interna aberta (>30% da circunferéncia)
Cancro ou galha

Galho quebrado

Cavidade interna aberta (<30% da circunferéncia)
Lesionada / Danificada

Galho morto

Sintomas dos Problemas Fitossanitarios

Epifitismo e/ou Parasitismo
Injiria profunda
Injuria superficial

Galhos com Deterioragéo

Auséncia 51.21

0 10 20 30 40 50 60
Frequéncia Relativa (%)

Figura 27: Sintomas dos problemas fitossanitarios.

5.5 ENTORNO

A avaliagdo dos conflitos existentes no entorno das arvores localizadas na Avenida Nossa
Senhora da Penha, no sentido centro de Vitéria, possibilitou identificar as principais
interferéncias entre a vegetagdo arborea e a infraestrutura urbana. Foram identificados 128
registros, distribuidos em nove formas de conflitos das arvores com o entorno, conforme

apresentado na Figura 28.
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Obstruindo a visdo da placa de sinalizacfio
Sem Conflito
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Sistema radicular erguendo a calcada
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Figura 28: Descri¢ao dos conflitos localizados no entorno dos individuos.

O conflito “em contato com a fiacdo” foi mais expressivo, representando 43,75% das
ocorréncias registradas. O contato direto entre a copa das arvores e a rede aérea constitui um
risco significativo para interrup¢des no fornecimento de energia ou de comunicagdo. A alta
incidéncia indica deficiéncias no planejamento da arborizagdo quanto a selecdo de espécies
adequadas para espagos com infraestrutura aérea consolidada.

O segundo maior grupo de conflitos € caracterizado pela interferéncia da arborizagdo com areas
particulares, representada por 14,84%.

O conflito “sistema radicular provocando rachaduras na calgada” foi responsavel por 10,16%
dos registros. Este conflito evidencia a interagdo inadequada entre raizes superficiais e
pavimentagdes rigidas. A ocorréncia de rachaduras compromete a acessibilidade urbana,
gerando riscos para pedestres e demandas constantes de manuten¢do. E a partir do
desenvolvimento das raizes e, consequentemente, agravamento das rachaduras, ¢ possivel
observar que as raizes erguem o pavimento da calcada, sendo este conflito também apontado
neste estudo com 7,03% dos registros.

Um grupo formado por cinco classes de conflitos apresentam de 3,13% a 5,47% dos registros,
sendo eles “obstruindo a visdo da construgdo civil”, “obstruindo a visdo de placas de
sinalizagdo”, “sem conflito”, “potencial de contato com a fiagao” e “obstruindo a visao de poste
e/ou iluminacdo”. Destes, as arvores que ndo apresentam nenhum conflito com o entorno,

representam 5,47% do total.



5.6 ANALISE DE RISCO DE QUEDA

A analise de risco de arvores contemplou a avaliagdo de 71 individuos, sendo 70 vivos e um
morto, que foram enquadrados em critérios classificativos quanto a probabilidade do risco de

queda, conforme demonstrado na Figura 29.
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Figura 29: Classificagdo do risco de arvores.

Os resultados apresentados na Figura 29 indicam que a maior parte dos individuos avaliados
apresenta baixo risco de queda (46,48%), demonstrando boas condi¢des estruturais e
fitossanitarias. Um percentual expressivo, equivalente a 35,21%, enquadra-se na categoria de
risco moderado, sugerindo a necessidade de monitoramento periddico e eventuais agoes de
manutengao, tais como podas corretivas. Juntas essas duas classes representam mais de 81,69%
dos individuos avaliados.

As arvores classificadas com risco alto compdem 15,49% dos individuos com risco de queda,
0 que requer intervengdes rapidas, como podas, tratamentos fitossanitarios ou avaliagdo interna
nao destrutivas. Por fim, 2,82% dos individuos encontram-se em situagao de risco extremo,
demandando medidas emergenciais, que podem incluir remog¢ao do individuo, a fim de eliminar

potenciais ameagas aos seguranca publica dos usudrios do entorno dessas arvores.



6 DISCUSSAO

6.1 LEVANTAMENTO FLORISTICO

Fabaceae destaca-se como a familia de maior riqueza e nimero de individuos no estudo.
Destaca-se que tal familia ¢ referenciada na literatura cientifica entre as mais ricas em nivel
mundial. No Brasil, esta entre as trés familias mais diversas em todos os dominios
fitogeograficos brasileiros. Cerca de 50% das espécies sdo endémicas do pais (BFG, 2015; Flora
e Funga do Brasil, 2025).

Na arborizagdo urbana, Fabaceae ¢ amplamente utilizada na composi¢ao de jardins, pragas e
em logradouros, isso devido a facilidade na obtencdo sementes, producdo de mudas, historico
de utilizacdo das espécies, porte e arquitetura vegetal. Entretanto, mesmo havendo essa
diversidade na familia, varios autores relatam a dominancia no uso de poucas espécies no
plantio em areas urbanas (Alves et al, 2023).

A familia Bignoniaceae esta representada por duas espécies, destacando-se, na arborizacao
urbana, os géneros Handroanthus e Tabebuia (ip€s). Essas espécies, tanto de origem nativa,
quanto exoética, sdo amplamente utilizadas em plantios urbanos devido ao seu elevado potencial
paisagistico e ornamental, especialmente durante o periodo de floragdo (Lorenzi, 2016).

Em niimero de individuos, Moquilea tomentosa (oit1) destaca-se como a principal espécie, com
15 individuos. Segundo Lorenzi (2016), tal espécie possui altura que varia de 6 a 15 metros e
copa frondosa, o que propicia boa cobertura e sombreamento, sendo por isso utilizada em
plantios em pracas, jardins, ruas e avenidas. Outros autores também indicam a predominancia
de oitis na arborizagdo urbana (Angélico et al, 2025; Ataide et al, 2025; Falcao et al, 2020).
No presente estudo as espécies exdticas foram mais representativas do que as espécies nativas,
tanto na riqueza (83,3%), quanto no numero de individuos. No Brasil ¢ comum encontrarmos
inventarios que indicam a presenca majoritaria de espécies exodticas na arborizacdo urbana

(Blum et al, 2008, Abreu et al, 2023; Rufino et al, 2019).

6.2 DENDROMETRIA

A distribui¢do dos individuos nas classes diamétricas revelou que as faixas de 10—15 cm, 15—
20 cm e 20-25 cm concentraram 48% dos individuos. De acordo com Biondi e Althaus (2005),

a predominancia de arvores nessas classes indica que grande parte das arvores registradas sao



arvores jovens. Nas demais classes diamétricas, cada uma representada por menos de 10
individuos, sugerem menor densidade de arvores nas fases iniciais ou avancada. Essa
distribuicao ¢ comum em arborizagdo urbana, onde hé renovagao dos individuos ao longo do
tempo (Almeida e Neto, 2010; Oliveira, 2024). A baixa quantidade de representantes nas classes
inferiores (DAP < 10 cm), indica escassez de plantios recentes, indicando que ndo ha
substitui¢do recente dos individuos arboreos no local.

Por outro lado, o nimero reduzido de individuos nas classes superiores (DAP > 40 cm) pode
refletir tanto limitagdes do ambiente urbano, como restrigdes dos espagos aéreo e radicular,
quanto a remoc¢ao de individuos senescentes ou problematicos, pratica recorrente em areas
urbanas devido ao risco associado a arvores muito antigas e grandes (Brazolin, 2009). Em
alguns casos, a escassez de arvores de grande porte pode estar associada a escolha inadequada
de espécies durante o planejamento da arborizacdo, dado que espécies de porte elevado podem
ser substituidas ao longo do tempo devido a incompatibilidades com a infraestrutura urbana do
entorno.

A altura variou de 2,10 a 15 metros, com média de 7,08 metros. Oliveira (2024), identificou
que a classe de altura de 6 — 8 metros apresentou a maior quantidade de individuos em sua
pesquisa, realizada no municipio de Niteroi-RJ. Ademais, individuos de grande porte sdo raros
no contexto em que o espaco para o desenvolvimento da arvore ¢ reduzido, implicando em
conflitos com o entorno e assim maximizando a agdo de podas para manter as dimensdes do
individuo arbéreo dentro de um espago que nao implique em problema com o meio.

A cobertura de copa total foi de 2.371,85 m?, com cobertura de copa média de 33,41 m? A
avaliacdo da area de projecdo da copa permite um diagnostico do espaco ocupado pelas arvores
e sua interagdo com o espaco urbano. Tais informagdes possibilitam a adequagdo do
espacamento que deve existir entre as arvores, sua posi¢do no meio urbano, além da informagao
quantitativa de area verde em m? proporcionada pela arborizagao (Carcereri, Biondi & Batista,

2016).

6.3 QUALIFICACAO

Quanto a qualificacao de raiz foi identificada quatro classes, sendo a maior porcentagem dos
registros (64,10%) de individuos que possuem raizes com aparéncia normal. Merece atencao as

classes “raizes em conflito” que apresentou 25,64% e “afloramento de raizes ou enovelamento”



(6,41%), onde tal caracteristica faz mencao a raizes superficiais, afloradas na superficie do solo
ou apresentando caracteristicas de enovelamento. Esses indicios indicam que parte dos
individuos apresentam algum conflito com o meio, tais com o meio fio, gola apertada ou demais
estrutura concretada, indicando que a espécie utilizada e o espago destinado ao plantio ndo
condizem com o tamanho méaximo que o individuo pode atingir quando adulto, o que se infere
necessidade de adequar o espago destinado ao desenvolvimento das raizes.

Silva et al (2022) aponta que mais de 25% dos individuos registrado, em levantamento na regido
central do municipio de Cabo Verde-MG, apresentam estrangulamento de base, onde a raiz se
encontra totalmente cercada por concreto e sem espaco para seu desenvolvimento adequado,
havendo também o impedimento a infiltragdo de agua proporcionando, por vezes, o aumento
do escoamento superficial.

Com relacdo a qualificacdo de tronco, foram registradas 12 classes, com destaque para os
troncos sem bifurcagao, ou seja, 20,69% dos individuos arboreos possuem a primeira bifurca¢ao
igual ou maior que 2 metros de altura. Tal informag¢@o preconiza com o que a literatura técnica
especializada estabelece como critério de altura minima para a primeira bifurcagdo de uma
muda destinada ao plantio na arborizacao urbana (CEMIG, 2017; Sao Paulo, 2024).

A presenca de casca inclusa foi observada em 14,94% dos individuos. Tal caracteristica €
considerada um indicador de potencial risco de ruptura, onde a casca inclusa ¢ um ponto fragil
mediante a movimentos de flexdo (Brazolin, 2009), ou seja, uma unido fragil e uma falha
estrutural em potencial. Arvores com casca inclusa sdo mais propensas a fraturas, quedas de
galhos ou troncos, especialmente sob tensao.

Quanto a qualificagdo de copa, 34,96% necessita de algum tipo de poda para adequacao dos
ramos superiores. Tal adequagdo se faz necessaria devido ao contato com redes aéreas, bem
como demais estruturas urbanas, como fachadas ou placas de transito. Ainda com relagdo a
podas, outras classes também foram registradas, tais como “poda em V”, “poda desequilibrada”
e “poda mal realizada”, que juntas somam 21,10% do total e implicam em podas realizadas sem
a orientacdo técnica adequada, com objetivo de livrar a rede aérea do contato com os ramos

superiores. O contato da copa com redes aéreas € relatado como principal conflito por Cunha

et al (2020).



6.4 FITOSSANIDADE

Quanto a fitossanidade, em relagdo ao agente causador, 74,58% nao apresentam danos. Dos
demais registros, danos relacionados a agdes antropicas apresentam 10,54% e correspondem a
danos observados nas raizes, tronco e copa, ocasionados por pessoas ou veiculos. Além deste,
ainda com relagdo a danos antropicos, as classes “poda mal realizada” e “vandalismo” também
sdo registradas como as principais interferéncias nas arvores localizadas na calgada da Avenida
Nossa Senhora da Penha. Nesse contexto, Redin et a/ (2010) e Musseli et al (2020) também
evidenciam altos valores de danos de origem antrépica, em estudos realizados em Cachoeira do
Sul (RS) e Jundiai (SP), respectivamente.

Tais danos apresentam sintomas que puderam ser observados através de uma inspecao visual,
tais como injurias superficiais e profundas, cavidades abertas, rachaduras, entre outras.
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Quanto aos danos causados por agentes bioldgicos, as classes “fungos”, “insetos”, “epifitas” e
“cochonilhas” apresentam 3,79% do total. Tais valores indicam poucos individuos com traumas
pontuais ocasionados pelos agentes bioldgicos, tais como epifitismo, cancro, entre outros. Foi

observado um individuo morto.

6.5 ENTORNO

O conflito “em contato com a fiacdo” apresentou 43,75% das ocorréncias registradas e
“potencial contato com a fiagdo” apresentou 5,47%. O contato direto entre a copa das arvores
e a rede aérea constitui um risco significativo para interrup¢des no fornecimento de energia ou
de comunicag¢ao. Esse conflito ¢ relatado em varios trabalhos de arborizacao urbana, indicando
que tal tratativa ¢ um problema comum a vérias cidades (Angélico, 2025; Musseli et al, 2020;
Rollon & Siqueira, 2018). Ainda com relacdo a copa, 14,84% apresentam ramos que atingem a
propriedade privada (fachadas).

As classes “obstruindo visdo de postes”, “obstruindo visdo de placa de sinalizacdo” e
“obstruindo a visdo da construcdo civil” também remetem aos problemas relacionados a copas
densas com necessidade de poda, interferindo na visualizag¢do das estruturas urbanas.

Os individuos arboreos de porte grande apresentam raizes superficiais mais desenvolvidas e foi
observado danos as calgadas, onde 10,16% sao representadas por rachaduras e 7,03% erguendo

o pavimento da calgada.



6.6 ANALISE DE RISCO DE QUEDA

A avaliag¢ao de risco de queda de arvores consiste em uma etapa fundamental na gestao da
arborizagdo urbana, uma vez que subsidia decisdes relacionadas a seguranga publica,
manuten¢do preventiva e planejamento ambiental (Weber & Brazolin, 2022; Maria, 2021;
Brazolin, 2009). No presente estudo, foram analisados 71 individuos arboreos, dos quais 70
encontravam-se vivos € um morto, classificados segundo a probabilidade de falha e suas
potenciais consequéncias.

Os dados demonstram que 46,48% dos individuos foram classificados como de baixo risco,
refletindo condi¢des estruturais satisfatorias, adequada vitalidade e auséncia de defeitos
significativos. Segundo Mattheck & Breloer (1994), arvores com essa classificagdo apresentam
reduzida probabilidade de falha, desde que mantidas em condi¢des adequadas de manejo.

A categoria de risco moderado abrange 35,21% das arvores avaliadas. Essa proporcao
expressiva indica a necessidade de monitoramento continuo, especialmente considerando as
caracteristicas do local, onde a interacdo com infraestruturas e fluxo de pessoas pode aumentar
o potencial de danos (Dunster et al., 2017).

As arvores classificadas como de alto risco representam 15,49% do total analisado. Esse grupo
requer intervencdes rapidas, dada a maior probabilidade de falha estrutural e o aumento do
potencial de danos associados, uma vez que cada arvore esta proxima aos demais elementos do
contexto urbano, bem como pessoas e veiculos. A utilizagdo de métodos complementares de
diagnostico, como tomografia ou resistografia, ¢ recomendada para avaliar a extensdo de
defeitos internos e subsidiar decisdes técnicas (Nicolotti et al., 2011).

Por fim, 2,82% dos individuos foram enquadrados na categoria de risco extremo, demandando
acdes emergenciais, que podem incluir, conforme o caso, desde podas severas até¢ a remogao
completa do individuo. A International Society of Arboriculture (ISA) destaca que a remogao
¢ indicada quando a mitigagdo de risco ndo ¢ tecnicamente viavel ou quando a permanéncia da
arvore representa ameaca imediata a seguranca publica (Dunster et al., 2017).

Ademais, os resultados indicam que mais de 81% das arvores apresentam risco baixo ou
moderado, indicando um panorama de riscos baixos para a arborizacao da Av. Nossa Senhora
da Penha. Entretanto, a presenca de individuos com risco alto ou extremo reforca a importancia

de acompanhamento, planejamento de manejo e adog¢ao de técnicas adequadas de manejo.



7 CONCLUSAO

A avaliagdo de risco em arvores urbanas no municipio de Vitoria — ES apresenta uma
perspectiva atual das arvores localizadas na Avenida Nossa Senhora da Penha contemplando
aspectos floristicos, dendroldgicos, dendrométricos, qualitativos, fitossanitarios, de interacao
com o entorno e de risco de queda. Os resultados evidenciam um cenario tipico de arborizagao
urbana brasileira, marcado pela predominadncia de espécies exoticas, conflitos com a
infraestrutura e necessidade de manejo continuo.

O levantamento floristico registrou 71 individuos distribuidos em 12 espécies pertencentes a
seis familias botanicas, com forte predominancia da familia Fabaceae, tanto em
representatividade quanto em nimero de individuos. Ainda que amplamente utilizadas na
arborizagdo urbana, as espécies exdticas foram majoritarias, correspondendo a 83% da riqueza,
tendéncia recorrente em diversas cidades brasileiras. Observou-se também forte presenca de
Mogquilea tomentosa (oiti), espécie reconhecida pela rusticidade ¢ bom desempenho em
ambientes urbanos.

Os parametros dendrométricos indicaram a composi¢do, majoritaria, de arvores jovens,
concentradas nas classes diamétricas de 10 a 25 cm. A altura média de 7,08 m e a area de copa
média de 33,41 m? reforcam a predominancia de individuos em fase de desenvolvimento,
embora também indiquem a necessidade de maior diversificagdo etaria para garantir
continuidade dos servigos ecossistémicos ao longo do tempo. A pequena quantidade de arvores
recém-plantadas (DAP < 10 cm) evidencia poucas acdes de replantio.

As andlises de qualificagdo demonstraram que, embora a maioria das arvores apresente raizes
e troncos em condi¢des saudaveis, uma parcela possui raizes em conflito, tronco com casca
inclusa, bifurcacdes mal-formadas e copa com necessidade de poda, o que reflete tanto
limitagdes do espaco urbano quanto falhas no manejo ao longo da vida dos individuos.
Quanto a fitossanidade, as condi¢des gerais sdo satisfatdrias, uma vez que 74,58% dos registros
ndo apresentam danos. No entanto, entre os problemas observados, predominaram danos de
origem antropica e podas mal executadas, o que demonstra a importancia da educagdo
ambiental, do monitoramento e da capacitacao das equipes de manutencao. Os danos biodticos
foram pouco expressivos, indicando baixa incidéncia de pragas e doencas.

Os conflitos com a infraestrutura urbana constituem um dos pontos mais criticos do estudo,
onde 43,75% dos registros envolvem contato direto com a rede de fiacdo, problema persistente

na arborizagao de vias com cabeamento aéreo. Outros conflitos relevantes incluem invasao de



fachadas, obstru¢do de sinalizacdo e danos as cal¢adas por raizes superficiais, situagdes que
impactam a mobilidade urbana e a seguranca das pessoas.

A avaliacao do risco de queda revelou que 81,69% dos individuos apresentam risco baixo ou
moderado, evidenciando que, de maneira geral, a populagdo arbdrea se encontra em condigdes
estruturais favordveis. Entretanto, a presenca de individuos classificados como risco alto
(15,49%) e extremo (2,82%) exige intervengdes imediatas, com a¢des que podem incluir podas
corretivas, tratamentos €, €m casos extremos, remogao.

Por fim, os resultados demonstram que a arborizagao da Avenida Nossa Senhora da Penha
apresenta desafios caracteristicos de ambientes urbanos. A predominancia de espécies exoticas,
os conflitos com a infraestrutura, a necessidade de manejo qualificado e a caréncia de reposi¢ao
planejada indicam a necessidade de politicas de arborizagcdo mais estratégicas, orientadas por

critérios técnicos, sele¢do de espécies adequadas e planejamento de longo prazo.



8 CONSIDERACOES FINAIS

Diante desse cenario, recomenda-se: (a) ampliar o uso de espécies nativas € compativeis com o
espaco urbano disponivel; (b) aprimorar técnicas de plantio, garantindo areas adequadas para o
desenvolvimento radicular e da copa; (c) aprimorar as praticas de poda, com base em critérios
técnicos; (d) integrar o planejamento arboreo ao planejamento urbano e as concessionarias de
servicos; (e) capacitar equipes de manutencao; e (f) instituir um programa permanente de
monitoramento € manejo, com avaliagdes periddicas de risco.

Por fim, a adogdo dessas medidas contribuira para a seguranca da populacdo, para a manuten¢ao
e melhoria dos servicos ecossistémicos prestados pela arboriza¢ao urbana e para a construgao

de um ambiente urbano mais equilibrado e sustentavel.
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