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RESUMO

SANTOS, Carolaine Rodrigues. Avaliacdo visual de riscos - Metodologia TRAQ (ISA):
Uso do risco residual como estratégia para a gestdo de manejo em arvores com risco
médio. 2023. 41 p. Monografia (Especializacdo em Arborizacdo Urbana). Instituto de
Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

A arborizagédo urbana proporciona diversos beneficios as cidades brasileiras. Contudo, quando
ndo sdo aplicadas estratégias de planejamento e manutencdo para essa vegetacdo, tais
beneficios se tornam pequenos comparados aos problemas e consequentes riscos que as
arvores podem proporcionar. Buscando avaliar criteriosamente as arvores com o objetivo de
categorizar e mitigar os seus riscos, podem ser utilizadas diversas metodologias de avaliagdo.
Dentre estas, cita-se a normativa norte americana TRAQ da “International Society of
Arboriculture”, que avalia a probabilidade de falha, impacto e consequéncia das arvores. Para
essa metodologia, os conceitos da piramide ALARP sdo utilizados como estratégia para a
gestdo de riscos. Apesar desse processo funcionar muito bem a todas as categorias de risco da
metodologia americana, quando se trata das decisdes sobre os riscos médios, o cenario é
diferente. Tendo dito isso, 0 objetivo do presente estudo foi utilizar o risco residual, através da
TRAQ, como estratégia para criar prioridades de manejo dentre os riscos médios. Para isso,
considerando as possibilidades de obtencdo do risco médio a partir da TRAQ, foram
escolhidos quatro cenarios. Cada um destes com suas proprias probabilidades de falha,
impacto e consequéncias. A partir de entdo, foi feita a escolha de quatro arvores de grande
porte que se encaixassem nesses cenarios. Na sequéncia, foi realizada a avaliacdo visual
destas, utilizando o formulério basico de avaliacdo da referida metodologia. Para categorizar
as probabilidades de falha, impacto, consequéncia e risco, foram identificados os defeitos
biomecanicos e fitossanitarios na area de enraizamento, colo, tronco e copa dos exemplares
arboreos avaliados. Das quatro arvores avaliadas, trés sao da familia Fabaceae. Apenas uma
das arvores avaliadas tem origem exdtica. Os valores elevados para os dados dendométricos
comprovaram que se tratam de arvores consolidadas, as quais proporcionam beneficios
expressivos ao local onde estdo. A taxa de ocupagdo obtida para o cenério | foi ocasional, para
o cenario Il foi frequente, enquanto que para os cenarios Il e IV a mesma foi considerada
constante. Com relacéo aos fatores do local, metade das &rvores avaliadas estavam localizadas
em regides com pavimentacdo das raizes. Para os defeitos de copa e galhos, a ocorréncia de
ramos mortos e ramos quebrados foi observada em todas as arvores avaliadas (cenérios I, I,
Il e IV). No tronco, os defeitos mais abundantes foram a codominancia de ramos e casca
inclusa, observados para todas as arvores. Na area das raizes e colo, os resultados foram
diversificados e ndo homogéneos ao comparar todos os individuos arbéreos do estudo. A
partir da obtencdo dos riscos médios, que foram adquiridos considerando o0s piores cenarios
para cada uma das arvores avaliadas, foram atribuidas as respectivas recomendacdes de
manejo. Aos cenarios I, 1l e Il foram indicadas podas de limpeza, enquanto que para o
cenario 1V, além das podas, também foram recomendados sistemas de seguranca. Todos 0s
exemplares tiveram reducdo no risco, com excecdo do cendrio 1V, que se manteve com risco
residual médio. Desta forma, confirmou-se que para alcancar uma gestdo inteligente dos
riscos medios, a anélise do risco residual é extremamente eficiente.

Palavras-chave: Andlise arborea, mitigacao de risco e administracdo de riscos arboreos.



ABSTRACT

SANTOS, Carolaine Rodrigues. Visual risk assessment — TRAQ Methodology (ISA): Use
of residual risk as a management strategy for trees with medium risk. 2023. 41 p.
Monography (Specialization in Urban Forestry). Instituto de Florestas, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

Urban afforestation provides several benefits to Brazilian cities. However, when planning and
maintenance strategies are not applied to this vegetation, such benefits become small
compared to the problems and consequent risks that trees can provide. Seeking to carefully
evaluate the trees with the objective of categorizing and mitigating their risks, several
evaluation methodologies can be used. Among these, the North American TRAQ regulation
of the International Society of Arboriculture is cited, which evaluates the probability of
failure, impact and consequence of trees. For this methodology, the concepts of the ALARP
pyramid are used as a risk management strategy. Although it works very well for all risk
categories of the American methodology, when it comes to decisions about average risks, the
scenario is different. Having said that, the aim of the present study was to use the residual
risk, through the TRAQ, as a strategy to create management priorities among the average
risks. For this, considering the possibilities of obtaining the average risk from the TRAQ, four
scenarios were chosen. Each of these with their own failure probabilities, impact and
consequences. From then on, four large trees were chosen to fit these scenarios. Subsequently,
a visual assessment of these was carried out, using the basic assessment form of the
aforementioned methodology. To categorize the probabilities of failure, impact, consequence
and risk, biomechanical and phytosanitary defects were identified in the rooting area, neck,
trunk and crown of the evaluated tree specimens. Of the four evaluated trees, three correspond
to species of the Fabaceae family. Only one of the evaluated trees has an exotic origin. The
high values for the dendometric data proved that these are consolidated trees, which provide
expressive benefits in the place where they are. The occupancy rate obtained for scenario |
was occasional, for scenario Il it was frequent, while for scenarios Il and IV it was
considered constant. With regard to location factors, half of the evaluated trees were located
in regions with paved roots. For crown and branch defects, the occurrence of dead branches
and broken branches was observed in all evaluated trees (scenarios I, Il, 111 and 1V). In the
trunk, the most abundant defects were the codominance of branches and included bark,
observed for all trees. In the area of roots and collar, the results were diversified and not
homogeneous when comparing all tree individuals in the study. From obtaining the average
risks, which were attributed to the worst scenarios of each of the evaluated trees, specific
management recommendations were assigned. For scenarios I, Il and Ill, cleaning pruning
was indicated, while for scenario 1V, in addition to pruning, safety systems were also
recommended. All specimens had a reduction in risk, with the exception of scenario IV,
which remained with medium residual risk. In this way, it was confirmed that to achieve an
intelligent management of medium risks, the residual risk analysis is extremely efficient.

Keywords: Tree analysis, risk mitigation and tree risk management.
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1 INTRODUCAO

A busca por ambientes arborizados dentro das cidades tem sido crescente, ja que 0s
beneficios proporcionados pelas arvores sdo notaveis a qualquer um. Dessa forma, ao mesmo
passo em que se projeta incluir cada vez mais individuos arboreos nos centros urbanos, é
fundamental que a gestdo dessa arborizacdo urbana também seja considerada no
planejamento. Isso se faz necessario pois, apesar de locais com quantidade expressiva de
arvores proporcionarem grandes beneficios, os mesmos podem oferecer riscos caso sua
arborizacdo néo receba os devidos cuidados.

Dentro desse contexto, utiliza-se da avaliacdo de risco de &rvores como instrumento
para compreender os graus de risco da arborizagéo, assim como, indicar manejos que possam
solucionar os problemas associados a essa vegetacdo. H& diversas metodologias que tém a
finalidade de delinear se o risco de uma arvore € alto ou baixo. Apesar disso, gestores de areas
urbanas amplamente arborizadas ainda encontram dificuldades no momento de priorizar as
acOes de manejo a fim de reduzir os riscos arbdreos. Sendo assim, mesmo tendo o
conhecimento sobre os riscos, ainda ndo ha clareza de onde o manejo deve comecar.

Para a metodologia de avaliacdo de risco norte americana, denominada TRAQ (“Tree
Risk Assessment Qualification™), os riscos arbéreos podem ser classificados como: extremo,
alto, médio ou baixo. Nesse caso, por exemplo, a piramide ALARP (“As Low As Reasonably
Practicable™), criada por Mark e Mike (2017), ¢é utilizada como estratégia para a gestdo dos
riscos. Segundo a referida piramide, riscos extremos sdo considerados inaceitaveis, enquanto
riscos baixos sdo amplamente toleraveis. Isso significa que, o manejo arbdreo
obrigatoriamente deve ser iniciado pelas arvores com riscos mais elevados, enquanto arvores
com riscos baixos podem ser manejadas em Ultimo caso.

Apesar da piramide ALARP de Mark e Mike (2017) facilitar e nortear quais arvores
devem receber o manejo inicialmente, quando se trata de longos prazos, a normativa pode
trazer davidas, principalmente para os riscos médios. Conceitualmente, a porcdo mediana da
pirdmide, que recebe o nome de “Regido ALARLP”, coincide com a regido onde 0sS riscos
altos e médios estdo localizados. Sendo assim, 0 manejo dessas categorias de risco deve
obedecer a traducdo literal da sigla ALARP, que significa: “Tdo Baixo Quanto
Razoavelmente Praticavel”. Em outras palavras, o manejo dos riscos altos e medios deve ser
ponderado caso a caso. O custo a ser aplicado deve ser razoavel ao ponto de mitigar o risco
significativamente, trazendo um beneficio expressivo, o qual faca diferenca dentro de uma
populacdo arbdrea. Caso contrario, ndo é interessante realiza-lo naquele momento ou instante.

Tendo em vista 0 cenario exposto anteriormente, quando se trata de riscos altos ha
maior facilidade de colocar em prética os conceitos da piramide ALARP, ja que estes estdo
em menor ndmero. Entretanto, para os riscos médios, a tomada de decisdes torna-se mais
complexa e, muitas vezes devido a ddvida, é deixada para segundo plano, ja que nessa
categoria de riscos hd uma maior quantidade de arvores do que aquelas com riscos altos.
Sendo assim, é possivel notar que a gestdo dos riscos médios ainda € dificultada, mesmo com
a aplicacdo dos conceitos abordados pela piramide ALARP. Buscando facilitar a tomada de
decisdo nesses casos e, consequentemente, tornar a gestdo desses riscos exequivel, o presente
estudo tem o objetivo de utilizar o risco residual, através da TRAQ, como estratégia para criar
prioridades de manejo dentre os riscos médios.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Beneficios e probleméticas da arborizac¢do urbana

Os processos de urbanizacdo e expansdo de grande parte das cidades brasileiras
ocorreram de forma répida, sem que houvesse um planejamento apropriado. Dessa forma, os
espacos urbanos que surgiram durante esse periodo, pouco continham a vegetacdo arbdrea
como parte de sua estrutura. No entanto, ao longo do tempo, como uma necessidade de
complementar essa paisagem, a implementacdo dessas plantas foi tomando espago.
Inicialmente, a questao estética foi a principal razéo para introducdo das arvores nas cidades.
Apesar disto, os conhecimentos sobre a arborizagdo urbana nos dias atuais demonstram que
essas plantas vdo além da estética, ja que promovem beneficios variados aos centros urbanos.

De acordo com estudo de Silva et al. (2022), que buscou promover consciéncia sobre a
preservacdo do meio ambiente a alunos da rede publica de ensino através do plantio de
arvores, a arborizacdo urbana é caracterizada como um dos elementos de maior relevancia
para o ecossistema das cidades. Os autores citam que iSSo ocorre porgue as arvores promovem
amplos beneficios, j& que minimizam os efeitos das ilhas de calor, reduzem a temperatura e
carga de poluentes no ar. Além disso, as arvores produzem frutos que podem ser utilizados na
alimentacdo, além de serem 6timos elementos para ornamentacdo (SILVA, et al. 2022). Dessa
forma, a responsabilidade do ser humano sob a preservacdo dessa vegetacdo se faz
estritamente necesséaria.

Além dos beneficios citados anteriormente, Coelho et al. (2021) discutiram sobre o
papel da arborizagdo como uma estratégia turistica e instrumento para o desenvolvimento
sustentavel. No referido estudo, foi realizada uma pesquisa que buscou compreender a opinido
da populacdo de cidades brasileiras sobre as arvores no municipio da pesquisa. Dentre as
questdes levantadas, para todas as cidades avaliadas, foi observado que a populacdo concorda
que as arvores proporcionam locais mais saudaveis, além de frescos (COELHO, et al. 2021).
Isso acontece porque a arborizacdo urbana também esta associada ao bem-estar social.

Apesar dos aspectos positivos relacionados as arvores, os quais foram brevemente
descritos anteriormente, deve-se compreender que nem sempre o resultado da arborizacdo é
benéfico, principalmente quando o planejamento ou monitoramento ndo séo realizados. Ainda
considerando a pesquisa feita por Coelho et al. (2021), quando a populacdo entrevistada no
estudo foi indagada se as arvores deveriam ser plantadas nas cidades, boa parte daqueles que
ndo concordaram com a afirmacdo, embasaram sua opinido nas interferéncias das arvores com
elementos urbanos. O estudo cita os conflitos com construc@es, placas de transito e até mesmo
a proximidade com a rede elétrica como problemas frequentes dentro desse contexto. Além
disso, segundo estudo de Jer6bnimo et al. (2021), um dos grandes problemas associados a
arborizacdo urbana se da pelo processo de afloramento das raizes. De acordo com os autores,
solos compactos ou mesmo obstruidos, os quais sdo comuns em cidades, dificultam a
oxigenacdo do sistema radicular. Essa situacdo, por sua vez, provoca um crescimento das
raizes nas faixas mais superficiais do solo, provocando, consequentemente, a obstrucdo de
vias, rachaduras, levantamentos de solo em calcadas e outros pavimentos urbanos
(JERONIMO, et al. 2021).

A ocorréncia de conflitos entre &rvores e equipamentos urbanos promovem situagoes
de risco que podem resultar em graves consequéncias. Isso acontece porgque, no meio urbano,
ha alvos que podem, de alguma forma, serem atingidos caso as arvores ndo suportem as
condi¢Bes em que estdo sobrevivendo. Por essa razéo, se faz necessaria a implementagéo de
ferramentas e normativas que sejam capazes de delimitar os riscos das arvores, criando



solucdes eficazes para mitigacdo dos mesmos. Esse processo é impreterivel para que haja
harmonia entre natureza e ser humano.

2.2 A avaliacao de risco de arvores

Segundo Dunster et al. (2013), risco e perigo séo terminologias diferentes que devem
ser compreendidas quando aplicadas as arvores. Para os autores, dentro do contexto arboreo, o
risco sempre serd uma combinacdo da possibilidade de um evento acontecer e sua potencial
consequéncia. Em contraste, o perigo pode ser definido como a fonte provavel de um
determinado dano. No contexto da arborizacdo urbana, o perigo esté associado as porg¢bes das
arvores que, no momento de uma determinada falha, sdo provaveis fontes de dano.

Para a normativa internacional ISO 31.000 (2018), elaborada pela “International
Organization for Standardization” (ISO), o risco tem uma definicdo similar ao exposto
anteriormente. De acordo com a referida norma, o risco também pode ser expresso pela
combinacédo entre a probabilidade de um evento ocorrer e a sua consequéncia. Sendo assim,
aplicando esse conceito para as arvores, entende-se que o risco arbéreo é uma combinacgéo
entre as chances de um evento relacionado a arvore acontecer, somado a consequéncia que
pode causar. O evento arbdreo pode ser a queda de um galho, ou mesmo da arvore inteira, por
exemplo. Para a consequéncia, dependendo do caso, pode ser relevante ou ndo. Caso a arvore
ndo provoque nenhum acidente, o dano é minimo. No entanto, se uma pessoa ou Mesmo
algum equipamento urbano for atingido pela arvore ou qualquer parte dela, o cendrio muda
completamente.

Tendo em vista que o risco arboreo existe e é necessario compreendé-lo, ja que as
arvores estdo por toda parte em nossas cidades, foi criada uma norma regulamentadora pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que, apesar de ndo ser compulsoria no
Brasil, direciona como deve ser feita a tratativa com as arvores nos municipios brasileiros.
Essa normativa é nomeada de “ABNT NBR 16.246: Florestas Urbanas - Manejo de arvores,
arbustos e outras plantas lenhosas - Parte 3: Avaliagdo de Risco de Arvores” e foi
implementada no ano de 2019, com base em conhecimentos internacionais sobre o0s riscos
arboreos.

De acordo com a ABNT NBR 16.246-3 (2019), a avaliacdo de risco das arvores se da
em trés niveis distintos, a depender da forma como a analise é feita e dos instrumentos
utilizados. A avaliacdo de Nivel 1, por exemplo, é caracterizada por uma analise abrangente e
holistica que identifica problemas 6bvios das arvores. Por essa razdo, pode ser feita de dentro
de automoveis, com veiculos aéreos ndo tripulados (VANT’s ou drones) ou mesmo em
caminhada acelerada. Ja no Nivel 2 de avaliacdo, € realizada uma diagnose mais detalhada da
arvore, em 360°, em busca de defeitos que nem sempre sdo ébvios. Para esse segundo nivel, é
feita uma avaliacdo criteriosa da copa, tronco e colo da arvore. Nesse caso, podem ser
utilizadas ferramentas dendrométricas como trenas, por exemplo, e também outros utensilios
variaveis a cada caso. Por fim, ha também a avaliacdo de Nivel 3, que complementa a analise
visual de Nivel 2. Para analises de Nivel 3, sdo utilizados equipamentos e técnicas especificas
como a escalada técnica, uso de tomografos e/ou penetrografos, que permitem somar
evidéncias plausiveis para consubstanciar o risco final da arvore avaliada.

Considerando o Nivel 2 de avaliacdo de risco de arvores descrito pela ABNT
NBR 16.246-3 (2019), é possivel aplicar diversas metodologias de diagnose, as quais podem
ser normativas quantitativas ou qualitativas. Dentre as normativas qualitativas, as quais ndo se
restringem a numeros, a metodologia norte americana “Tree Risk Assessment Qualification”
(TRAQ), da “International Society of Arboriculture” (ISA), recebe destaque. De acordo com
Duarte (2019), essa metodologia estabelece uma avaliagdo mutua e completa das arvores
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urbanas, pois abrange aspectos qualitativos sobre os problemas e defeitos presentes na arvore,
considera o local em que a mesma se encontra e a severidade das consequéncias que podem
ocorrer se a arvore falhar. Dessa forma, por oferecer uma diagnose holistica da arvore, de sua
localizacdo geografica e também dos alvos que a permeiam, a TRAQ ¢é uma das metodologias
mais eficientes para a avaliacdo de risco arborea (DUARTE, 2019).

2.3 Os riscos arboreos da metodologia TRAQ e a piramide ALARP

De acordo com Dunster et al. (2013), a metodologia de avaliacdo visual de riscos
TRAQ se baseia em trés principais frentes: a probabilidade de falha, probabilidade de impacto
e a consequéncia. Como descrevem 0s autores, a probabilidade de falha é uma categoria em
que se observam os defeitos biomecanicos e fitossanitarios da arvore, como a presenca de
galhos secos, lesbes aparentes ou processos biodeteriorativos, por exemplo. J& na
probabilidade de impacto, diferente da falha, s&o observados os alvos que podem ser atingidos
caso o pior defeito da arvore avaliada ocorra. Nessas condicdes, 0 alvo pode ser um pedestre,
automavel ou construcdes que estejam préximas ao individuo arbéreo em questdo. Por fim,
para a consequéncia, diferentemente do que foi dito até 0 momento, os autores citam que deve
ser considerada a juncdo entre probabilidade de falha e probabilidade de impacto. Isso
significa que, para compreender qual serd a consequéncia dentro da TRAQ, é necessario
imaginar que falha e impacto s&o verdadeiros. Somente ap6s a obtencdo dos trés elementos
anteriormente citados, é possivel encontrar o risco arboreo, que pode ser: extremo, alto, médio
ou baixo (DUNSTER et al., 2013).

Assim que os itens da TRAQ sdo conhecidos e o risco arbdreo é obtido, é preciso
indicar a acdo mitigadora mais apropriada para que este ultimo seja reduzido. Isso se faz
necessario majoritariamente porque as arvores das cidades estdo proximas de alvos
importantes. Somente aplicando 0 manejo correto para o problema encontrado, € possivel
manter a seguranca daqueles que ocupam o mesmo local que as arvores. Pensando nisso,
Mark e Mike (2017), criaram um modelo de gestdo para os riscos arboreos nomeado de
ALARP. O modelo, ja existente e aplicavel para o gerenciamento de risco e seguranca
operacional de forma generalizada, nesse contexto, é especifico para arvores. A sigla ALARP:
“As Low As Reasonably Practicable”, quando traduzida para o portugués, significa “Tao
Baixo Quanto Razoavelmente Praticavel”. Aplicando esse conceito aos riscos arboreos,
entende-se que a gestdo deve ser feita de forma que o risco da arvore seja reduzido ao seu
maximo, como for possivel, dentro do contexto analisado (MARK; MIKE, 2017).

A pirdmide ALARP descrita por Mark e Mike (2017) se difere dos demais modelos
de gerenciamento de risco, pois considera que 0s riscos arbéreos mais elevados sdo aqueles
em menor proporcao, os quais estdo no apice da piramide e ndo na base. Por isso, ao realizar o
levantamento arb6reo de uma populagédo de arvores, poucas deverdo conter riscos mais altos,
enquanto a maioria pertencerd a categoria de risco baixo. Essa organizacdo influencia
diretamente na implementacdo das acdes de manejo, j4 que o apice da piramide, onde 0s
maiores riscos estéo localizados, deve ser atendido com prioridade.

Para gerenciar os riscos arboreos obtidos pela metodologia TRAQ, de acordo com a
piramide ALARP, Mark e Mike (2017) propuseram uma sequéncia de entendimento que deve
guiar as acOes mitigatdrias. Para os autores, assim como descrito brevemente por Dunster et
al. (2013), num primeiro momento, assim que 0s riscos arboreos sdo obtidos, & necessario
organiza-los em cada uma das categorias da TRAQ (extremos, altos, médios ou baixos).
Posteriormente, 0 manejo deve ser aplicado inicialmente nos riscos mais elevados, ja que
estes sdo considerados inaceitaveis. Em outras palavras, riscos extremos nada mais sao do que
a combinacdo dos piores cenarios de probabilidade de falha, impacto e consequéncia. Por
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iSS0, €Caso 0 evento ocorra nessas arvores, 0s problemas gerados serdo de grande importancia.
Somente ap0s atender a esses casos, a gestdo deve seguir em ordem decrescente para cada
categoria de risco subsequente.

Tendo em vista as demais categorias de risco da TRAQ, ainda dentro do modelo de
gestdo proposto por Mark e Mike (2017), apGs atender o apice da piramide para mitigar os
riscos mais elevados, deve-se priorizar area intermediaria do modelo, onde 0s riscos sao
tolerados em troca de beneficios que variam caso a caso. Posteriormente a essa sequéncia,
apenas, é realizada a gestdo dos riscos baixos. 1sso ocorre porque, os riscos localizados na
base da piramide sdo tdo baixos que acabam sendo amplamente aceitaveis e toleraveis dentro
do contexto urbano.

2.4 Risco residual e a problematica da gestédo dos riscos médios

Apesar do modelo proposto por Mark e Mike (2017) ser eficiente e ordenar como a
gestdo deve ocorrer para cada categoria de risco, € imprescindivel considerar que mesmo apos
a aplicacdo das acdes mitigatdrias, o risco ainda permanecera. Segundo Dusnter et al. (2013),
sempre haverd um risco remanescente ap0s a mitigacdo, o qual recebe o nome de risco
residual dentro da metodologia americana TRAQ. Para os autores, o risco residual devera ser
baixo a ponto de se aproximar do zero. No entanto, considerando que héa varias opcdes de
manejo possiveis que podem ser aplicados a cada caso, para 0 modelo proposto por Mike e
Mike (2017), devera ser escolhida aquela que torne o risco tdo baixo quanto razoavelmente
praticavel.

O processo de obtencdo do risco residual através da metodologia TRAQ ¢é realizado
exatamente da mesma forma utilizada para o risco inicial da arvore (DUSNTER, et al., 2013).
Isso significa que, nessa etapa, sdo obtidos novamente opgOes para probabilidade de falha,
impacto e consequéncia. No entanto, nesse novo cenario, sdo consideradas as condicfes da
arvore posteriormente a acdo mitigatéria, uma vez que o objetivo é reduzir o risco que foi
obtido inicialmente e ndo o manter.

Para Dunster et al. (2013), como a grande maioria das acdes de mitigacdo modificam a
estrutura da arvore de alguma forma, seja alterando sua condi¢cdo biomecénica ou
fitossanitaria, apenas a probabilidade de falha é alterada. 1sso ocorre porque, nesses casos, 0
ambiente e os alvos a serem atingidos pela arvore, ndo sofrem qualquer alteracdo. Nessas
circunstancias, se faz necessario um cuidado redobrado para o processo de gestdo dos riscos
arbéreos, ja que a estrutura da TRAQ permite que o risco se mantenha 0 mesmo, em alguns
dos casos.

Considerando as ideias anteriormente expostas, a problematica dos riscos médios se
destaca. Como 0 manejo para 0s riscos extremos e altos é imediato e, para 0s riscos baixos
ndo ha preocupacdes, os riscos médios acabam sendo deixados em segundo plano. Para
Dunster et al. (2013), as arvores de risco moderado podem ser mitigadas e mantidas. No
entanto, diferente da obrigatoriedade que se aplica para os riscos mais elevados, a acdo
mitigatoria dos riscos médios depende de fatores como 0 orgamento e 0 cronograma de
trabalho, por exemplo. Essa afirmacdo comprova e reforca a ideia de que quanto menor é
risco, maiores sdo as incertezas. As implica¢6es disso para os riscos médios sdo ainda mais
relevantes, pois, o risco médio ndo é amplamente aceitavel e deve ser mitigado. Por essa
razdo, se faz necessaria a aplicacdo de estratégias que impecam a procrastinacdo sobre a
gestdo dos riscos arbéreos moderados, a qual € gerada pela duvida. Consequéncias severas e
irreversiveis podem ser resultado da negligéncia a essa categoria de risco arboérea.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao e descrigdo do local de estudo

Foram selecionadas quatro areas distintas para a realizacdo do presente estudo
(Quadro 1). A escolha das mesmas foi norteada de acordo com os cenarios de risco médio
requeridos, 0s quais sdo objeto deste trabalho. Para cada localidade escolhida, foi selecionado
um exemplar arboreo de grande porte, totalizando, portanto, quatro arvores. Ambos 0s
enderecos estdo situados na zona leste/nordeste do municipio de Campinas, interior do estado
de S&o Paulo (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2022).

Quando 1. Endereco completo e coordenadas geograficas das areas e seus respectivos
exemplares arboreos selecionados para o estudo.

Coordenadas geogréficas arbdreas
Latitude (UTM) | Longitude (UTM)

Areas Endereco completo

Praca Trinta e Um de Margo - Cruzamento
entre as Ruas Américo Brancaglion e Rua

I Dom Idilio José Soares, Vila Trintae Um 7469270.00 m S 292193.00mE
de Marco, Campinas - SP, CEP: 13091-589
e 13091-580.
Rua Manuel Bueno de Barros (em frente a
Il residéncia n® 234), Taquaral, Campinas - 7467720.00 m S 290136.00m E

SP, CEP: 13023-660.

Avenida José Boniféacio (em frente a
construcdo n° 623), Jardim Novo

I Flamboyant, Campinas - SP, CEP: 13091- 7467851.00m S 291539.00mE
140.
Rua Patrocinio do Sapucai, (em frente a
v residéncia n° 220), Jardim Flamboyant, 7468333.00 m S 291413.00mE

Campinas - SP, CEP: 13091-105.

Fonte: Google Earth®, 2022.

Atualmente, a cidade de Campinas conta com uma area com 801 km? e apresenta,
aproximadamente, um milhdo de habitantes, os quais se distribuem por centenas de bairros e
quatro distritos (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2022). De acordo com
Campos e Amorim (2022), a regido metropolitana de Campinas (RMC) possui relevo que se
insere na zona de contato entre os Cinturdes Mdveis Neoproterozoicos, Bacias e Coberturas
Sedimentares Fanerozdicas. Essa caracteristica confere a regido uma alta complexidade,
proporcionando diferentes formas e dinamicas ao seu relevo (CAMPOS; AMORIM, 2022).

Além das caracteristicas citadas anteriormente, Campinas é uma cidade que apresenta
temperaturas minimas abaixo de 18°C e maximas maiores ou iguais a 21°C, além de
precipitacdo média, no més mais seco, em torno de 30 milimetros. Segundo Campos e
Amorim (2022), o regime Umido domina a Regido Metropolitana de Campinas, ja que a
média pluviométrica predominante é de 1.500 milimetros anuais. Ademais, por sofrer acéo
dos sistemas tropical e polar atlantico, o clima da cidade é caracterizado como CWA (BLAIN;
KAYANO, 2011). Por fim, a Mata Atlantica ¢ o bioma predominante em toda a RMC
(CAMPOS; AMORIM, 2022).
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3.2 Metodologia de avaliacao de riscos - Formulério ISA

Segundo as especificacdes e descri¢gdes contidas na normativa ABNT NBR 16.246-3
(2019), os riscos arboreos do presente estudo foram adquiridos através da avaliacdo de nivel
I, mediante uso da metodologia de diagnose da “International Society of Arboriculture”,
denominada “Tree Risk Assessment Qualification” (TRAQ). Foi utilizado o formulario
completo de analise da TRAQ, adaptado ao portugués (Anexo A). A referida ficha, que é
dividida em sete setores diferentes, abrange especificacdes arbdreas que estdo intimamente
relacionadas com trés grandes pilares utilizados pela metodologia norte-americana:
probabilidade de falha, probabilidade de impacto e consequéncia. Os setores existentes no
formulario de avaliag&o estdo distribuidos em duas paginas (Figura 1).

PAGINA 1: PAGINA 2:

= | - CABECALHO — — VIl - CATEGORIZAGAO DE RISCO

PERIODO DE TEMPO

RESULTADO
MATRIZ 1

RESULTADO
MATRIZ 2

1l - FATORES DO LOCAL
IV - PERFIL DE SAUDE E ESPECIE DA ARVORE

V - FATORES DE CARGA

MATRIZ 1

DESENHOS /
VI - DEFEITOS E CONDIGOES DA ARVORE ANOTAGCOES

QUE AFETAM A PROBABILIDADE DE FALHA MATRIZ 2

O

RISCO RESIDUAL

!

ANOTAGOES

_ MITIGACAO
DO RISCO

Legenda: Il PROBABILIDADE DE FALHA

Legenda: I PROBABILIDADE DE FALHA

I cONSEQUENCIA

Figura 1. Representacdo esquematica da pimeira e segunda pagina do formulario de avaliacdo
de risco de arvores da ISA (metodologia TRAQ).

3.2.1 Preenchimento do formulario de avaliagdo

No primeiro setor da ficha, o qual ndo se atribui um titulo especifico, sdo contidas
informagdes gerais de identificacdo e descricdo da avaliacdo, com a funcionalidade similar a
de um cabecalho (Figura 2). Foram solicitadas as seguintes informac6es nessa parte da ficha:
nome do cliente cuja arvore foi avaliada (item ndo preenchido no presente estudo, pois é
atribuido a casos de prestacdo de servicos), data e horario da avaliacdo, endereco e nimero da
arvore (para o segundo item, se houver), espécie, diametro na altura do peito (DAP), altura
aproximada, didmetro de copa, avaliador, ferramentas utilizadas e periodo de tempo.



IS“ Formulario Basico de Avaliacio de Risco de Arvore

Cliente Data Horario o
Enderego / Localizagio da arvore Nimero daarvore _~~ Folha__ de_
Espécie DAP, Altura Diametrodacopa __
Avaliador Ferramentas usadas Periododetempo

Figura 2. Primeiro setor do formulério de avaliacdo de risco de arvores da ISA (metodologia
TRAQ), traduzido.

Com relacdo a coleta dos dados dendrométricos, utilizou-se uma fita diamétrica para
mensurar o0 DAP, enquanto que para o calculo da altura das arvores, a medigdo se deu por
meio de comparagdo com equipamentos urbanos de altitude conhecida. De acordo com CPFL
Energia (2018), o padrdo de altura para os postes de energia da cidade de Campinas € de,
aproximadamente, 7,5 metros de altura. Dessa forma, utilizou-se esse parametro para aferir a
altura dos individuos arboreos selecionados.

Assim como feito para a altura, na obtencdo do didmetro de copa também foi realizada
uma medic¢éo aproximada. Contudo, nesse caso, utilizou-se da sombra projetada pela copa das
arvores ao sol do meio dia. Dessa forma, com o auxilio de uma fita métrica, foi feita a
medicao do didmetro da sombra projetada pela copa de cada uma das arvores analisadas.

Para o periodo de tempo, as avaliacGes realizadas no presente estudo consideraram um
ano. Segundo Dunster et al. (2013), o periodo de tempo ou “time frame” pode ser definido
como o prazo recomendado até que uma proxima avaliacdo possa ser feita na arvore. Sendo
assim, geralmente varia de um a trés anos. Apesar disso, ainda de acordo com o0s autores, 0
periodo de tempo ndo funciona como uma garantia para a avalicdo de risco. I1sso ocorre, pois,
a avaliacdo considera parametros e condic¢Ges arboreas identificadas durante a inspe¢do. Dessa
forma, o clima ou qualquer outro agente externo que entre em contato com a arvore durante
todo esse periodo, podem certamente modificar as condi¢Ges do exemplar arboreo.

No segundo setor, que recebe o nome de “Avaliagdo do alvo” (Figura 3), foram
atribuidas informac@es relacionadas a todos os alvos considerados durante a avaliacdo, ja que
o formuléario de avaliacdo permite que sejam descritos multiplos alvos para uma mesma
arvore. A cada um desses alvos, foram preenchidas informacdes especificas como: fatores de
protecdo (qualquer equipamento/elemento urbano que possa ser atingido pela arvore antes que
ela toque o alvo), zona do alvo (zona/regido aproximada que o alvo esta em relacdo a arvore),
taxa de ocupacdo (quanto tempo o alvo ocupa 0 espaco proximo a arvore), possibilidade de
mover o alvo e restringir o seu acesso a arvore. Para o presente estudo, foi atribuido um dnico
alvo para cada arvore avaliada.

Avaliagao do Alvo

Zona do Alvo Taxade
Ocupagao
1-raro

Fatores de
Protegdo do Alvo

E possivel
mover o alva?

altura da
drvore

Descrigdo do Alvo 2- ocasional
3- frequente |

4- constante

de copa
Alve na area de
1% a alturada
irvore
Alvo na drea de
restringir o

irea de projegio
15xa

Alvodentroda

& | w| ro | = | Numero do Alve

Figura 3. Segundo setor do formulario de avaliagdo de risco de arvores da ISA (metodologia
TRAQ), traduzido.



Para o terceiro setor, denominado “Fatores do local” (Figura 4), sdo dispostas
informagdes relacionadas ao local onde a arvore esta localizada. Informagdes como historico
de falhas (caso haja ocorréncia de falhas geoldgicas), topografia (plano ou declive), condicdes
e alteragGes do solo, direcdo do vento e clima predominante, foram solicitadas durante o seu
preenchimento.

Fatores do Local

Historico de falhas Topografia Plano[] Declive O % Aspecto
AlteragSes Nenhuma[] Mudanca de nivel do solo [J Limpeza[] Hidrologia do solo alterada [ Corte de raiz [ Descricao

Condigdes do solo volume Limitado [] Saturado [J Raso[] Compactado[] Pavimentagao sob raizes ] % Descricdo

Diregdo do vento Clima predominante Ventos Fortes [] Gelo [ Neve [ Chuvas Fortes T Descrigio

Figura 4. Terceiro setor do formulério de avaliacdo de risco de arvores da ISA (metodologia
TRAQ), traduzido.

No quarto setor, de nome “Perfil de salde e espécie da arvore” (Figura 5), o
formuléario permitiu que fossem atribuidas qualidades gerais ao estado das arvores avaliadas.
Foram solicitadas informacgdes como vigor, aspectos sobre a folhagem, perfil de falha da
espécie (identificacdo do principal problema atribuido a arvore), assim como aspectos bi6ticos
(problemas fitossanitarios: pragas e/ou doencgas) e abidticos (problemas biomecanicos).

Perfil de Satide e Espécie da Arvore

VigorBaixo[D Normal[J Alto[] Folhagem Nenhum (sazonal)[J Nenhum (morto)J  Normal % Clorose % Necrose %

Pragas / Bioticos Abioticos
Perfil de falha da espeécie Galhos[] Tronco[] Raizes[] Descri¢io

Figura 5. Quarto setor do formulério de avaliacdo de risco de arvores da ISA (metodologia
TRAQ), traduzido.

O quinto setor, nomeado de “Fatores de carga”, estabeleceu uma série de opgdes de
cargas adicionais que poderiam estar presentes nas arvores avaliadas (Figura 6). Foram eles:
exposicao ao vento, tamanho relativo e densidade da copa, vegetacéo interferente ou presenca
de epifitas.

Fatores de Carga
Exposigao ao vento Protegido[QParcial JCheioQ Afunilamento do vento [J Tamanho relativo dacopa Pequeno [J Médio[d Amplo[]

Densidade da copa Rala[] Normal[] Densa[] Ramos interiores Poucos[] Normal [] Muitos[] Vegetacio interferente/Epifitas [J
Mudanca recente ou esperada nos fatores de carga

Figura 6. Quinto setor do formulario de avaliacdo de risco de arvores da ISA (metodologia
TRAQ), traduzido.

A partir do sexto setor do formulério de avaliacdo, foram compiladas informacgoes
relacionadas a avaliacdo nivel Il (ABNT 16.246-3), assim como, a categorizacdo do risco
final das arvores. No setor seis: “Defeitos e condigdes da arvore que afetam a probabilidade
de falha” (Figura 7), foram solicitadas informacGes sobre 0s aspectos biomecéanicos e
fitossanitarios das arvores em sua extensao completa - copa e galhos, tronco, raizes e colo.



Defeitos e Condig6es da Arvore que Afetam a Probabilidade de Falha

— Copa e Galhos — \
Copa desequilibrada O LCR % Rachaduras [J Danos causados por raios [J
Galhos / Ramos mortos[] ____ % no geral Diametro Maximo Codominancia O Casca inclusa O
Galhos / Ramos quebrados Quantidade ia Axi _ . ) ?
q ' — Didmetro Maximo Jungdes frageis O Cavidades / Orificios de ninho:____%dirc.
Galhos / Ramos extendidos []

. Falhas ramos inferiores [0 Ramos semelhantes presentes [J
HIStorlco de poda ) Casca morta/ausente [J Cancro/Galha/Tumor [0 Dano/Deterioragao alburno[J
Copa limpa O Copa raleada/afilada [J Copa elevada/levantada [ Deteri s0d
Copa reduzida ] Copa destopada O Coparabo deleao m} Cogumelo/fungo [ Deterioragae do cerne [] e v Abves ova o oab
Lestesdepoda 0O Qutra Madeira de reacao

Condi¢aoloes) de preocupacao
Partedafalha—_____ Distanciadequeda __________ Partedafalha _______ Distancia de queda
Carga no defeito N/AO Menor [ Moderada] Significante[] Cargano defeito  N/AO Menor [0 Moderada[J Significante []
\Probab. de falha Improvavel, Possivel[] Provavel[d Iminente O Probab. de falha Improvavel:[] Possivel 0 Provaveld Iminente y
/ — Tronco — \/ — Raizes e Colo — \
Casca morta / ausente [] Textura / cor anormal da casca [J Colo soterrade / Nao visivel [ Profundidade Anilhamento do caule [
Ramos codominantes [ Cascainclusa[J Rachaduras Morta Deterioracdo [ Cogumelo/fungo, [
Dano / Deterioragdo alburnc [ Cancro / Galha / Tumor []  Exsudacao de seiva [] Exsudacao de seiva O Cavidade ] 9% circ.
Danos causados por raios [] Deterioracdo do cerne[] Cogumelo/funga - \
- VP . 0 % Ag Profund'\dadEe] 9 o 9 o Rachaduras [J Raizes cortadas /danificadas [ Disténcia do tronco:
Cavidades / Orificios de ninho circ. Conicidade [J Levantamento de raizes [] Condicbes de fragilidade do solo
Angulo de inclinagao *  Corrigido? Madeira de reacio
Madeira de reacao Condiciolges) d -
ondi¢do(bes) de preocupagio
Condicao(des) de preocupacao ¥ P Pat
Partedafalha______  Distdnciadequeda — Partedafalha________ Distancia de queda
Cargano defeito n/AO Menor ] Moderada g significante Cargano defeito  N/AOD Menor [ Moderada [J Significante [J

\Probab. defalha Improvavel O Possivel[] Provavel [0 Iminente l:ykprobﬂb- defalha |mprovavel [0 Possivel[d Provavel [0 Iminente y

Piginalde2

Figura 7. Sexto setor do formulario de avaliacdo de risco de arvores da ISA (metodologia
TRAQ), traduzido.

J& no sétimo e ultimo setor (Figura 8), denominado “Categorizagdo de risco”, além de
discriminar os alvos de cada arvore avaliada, também foi necesséario qualificar os trés
principais tépicos da metodologia TRAQ, ambos fundamentais para categorizar o risco.
Foram eles: probabilidade de falha, probabilidade de impacto e consequéncia.
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Categorizagdo de Risco

Probabilidade
i | Consequéncias
Alvo Falha Impacto [Falha s epe) e
- da Matriz
Parte da Condigoes de { — .
(Numero do alvo z = _ H Tl Categoria
arvore reocupacao 92 s |3 . £ 8 s
ou descrigdo) P Pag H s |3 | E 23|55 )¢ £ de risco
HEREEE AP A B EREE
HIFAEEEE ERER R EE AR R A ER B R
Elg|a|Ez |2 [z |2 |e[é|c[2)E =2 ([&]3
Matriz 1. Matriz de probabilidade
Prababilidade Probabilidade de impacto
de falha Muito baixo Baixo Médio Alto
Iminente Improvavel Pouco provivel Provavel Muito provivel T T
Provavel Improvavel Improvavel Pouco provavel Provavel
Possivel Improvavel Pouco provavel
Improvavel Improvavel p p p
Matriz 2. Matriz de categorias de risco |
Probabilidade de Consequéncia da falha
falha e impacto Insignificante Menor Significante Severa
Muito provavel Baixo Médio Alto Extremo
Provavel Baixo Médio Alto Alto
Pouco provivel Baixo Baixo Médio Médio Norte
Improvavel Baixo Baixo Baixo Baixo
Notas, explicagoes, descri¢oes
Opcoes de mitigagao
1 Risco residual
2 Risco residual
3. Risco residual
4. Risco residual
Classificagdo geral de risco da arvore Baixo [ Médio[J Alto [0 Extremo
Risco residual geral Nenhum [] Baixo [ Médio[] Alto [0 Extremo[] Intervalo de inspecdo rec dad

Data [JFinal [JPreliminar

Avaliagdo avangada necessaria [JNao [JSim - Tipo / Razio

Limitagdes da inspe¢do [J Nenhuma [J Visibilidade [JAcesso []Trepadeiras [JSoterramento de colo Descricio

Esta ficha técnica foi produzida pela Sociedade Internacional de Arboricultura (ISA - International Society of Arboriculture) - 2017

Pigina 2 de 2

Figura 8. Sétimo setor do formulario de avaliacdo de risco de arvores da ISA (metodologia
TRAQ), traduzido.
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3.2.2 Obtencao do risco arboreo

Para a obtencdo do risco arboreo através da TRAQ, foi necessario compreender o0s
conceitos basicos da metodologia de avaliacdo de risco norte-americana, 0S quais resumem-se
a probabilidade de falha, probabilidade de impacto e consequéncia.

A probabilidade de falha é uma vertente que expressa, em uma palavra, a chance do
principal defeito biomecénico ou fitossanitario da arvore de fato ocorrer. Dessa forma, para
obter essa probabilidade, é imprescindivel estabelecer um periodo de tempo (“time frame”)
para a falha. Isso, pois, é possivel que um mesmo defeito corresponda a probabilidades de
falha diferentes. A queda de um galho seco em uma semana, por exemplo, pode ser
considerada improvavel. No entanto, para o periodo de tempo de 10 anos, a chance de queda
do mesmo galho certamente serd maior. Para o presente estudo, foi considerado o periodo de
tempo de um ano, como previamente abordado.

Dentre as op¢bes de probabilidade de falha, foi possivel escolher um dos itens a
seguir: improvavel, possivel, provavel ou iminente. Na obra de Dunster et al. (2013), estdo
contidas as explicacdestécnicas que fundamentamas opgdes descritas anteriormente (Quadro 2).

Quadro 2. Descricdo técnica das opgdes de probabilidade de falha contidas na metodologia
de Avaliacdo de Risco de Arvores TRAQ - ISA.

Probabilidade de falha Descricdo técnica (Dunster et al. 2013)

A arvore ou parte dela ndo esta sujeita a falha durante
condicOes climéaticas normais e ndo é esperado que venha a

Improvavel falhar em condic¢es climaticas adversas, em um
dado periodo de tempo
Possivel _A fal~ha pqde,o_correr, mas ndo é esperado que ocorra em
situagdes climaticas normais em um dado periodo de tempo
. A falha pode ocorrer em condicdes climaticas normais em
Provavel

um dado periodo de tempo

A falha ja se iniciou ou pode ocorrer em um
Iminente futuro préximo, mesmo que nao haja ocorréncia de ventos
ou cargas adicionais

Para a probabilidade de impacto, sdo considerados os alvos que podem ser atingidos
em detrimento da falha arborea. Sendo assim, dependendo da localizacdo da arvore, o alvo
pode ser uma pessoa, um veiculo ou um elemento urbano especifico, como postes de energia e
placas de sinalizagdo, por exemplo. Para abranger cenarios variados tendo em vista o que foi
exposto anteriormente, o presente estudo considerou quatro alvos: poste de energia elétrica,
ponto de 6nibus, veiculos e pedestres.

Apbs a escolha dos alvos para a obtencdo da probabilidade de impacto,
obrigatoriamente considerou-se a taxa de ocupac¢do dos mesmos, assim como, eventuais
fatores de protecdo, ambos ja explicados e presentes no segundo setor da ficha de avalia¢do da
metodologia TRAQ. Tais elementos sdo fundamentais, pois influenciam diretamente o
impacto da arvore no alvo determinado. O tempo que o alvo ocupa a zona de projecdo da
arvore e a existéncia de qualquer elemento que possa protegé-lo, podem implicar numa
probabilidade de impacto maior ou menor. No Quadro 3, estdo dispostas as possiveis taxas de
ocupacdo da ficha TRAQ, explicadas por Dunster et al. (2013).
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Quadro 3. Descricdo técnica das taxas de ocupacdo que infuenciam a probabilidade de
impacto da metodologia de Avaliacdo de Risco de Arvores TRAQ - ISA.

Taxa de ocupagéo Periodo ocupado pelo alvo
Constante 24 horas por dia, 7 dias por semana
Frequente A zona do alvo esta ocupada grande parte do dia ou semana
Ocasional A zona do alvo esta ocupada de forma irregular
Rara Locais que comumente ndo sdo usados por pessoas

Todos os aspectos citados anteriormente foram levados em consideracdo a fim de
delinear a probabilidade de impacto como: muito baixa, baixa, média ou alta. Para cada uma
dessas categorias, Dunster et al. (2013) explicam em quais situacdes aplica-las (Quadro 4).

Quadro 4. Descricdo tecnica das opcdes de probabilidade de impacto contidas na
metodologia de Avaliacdo de Risco de Arvores TRAQ - ISA.

Probabilidade de impacto Descricdo técnica (Dunster et al. 2013)
Alto A arvore ou parte dela ird acertar o alvo
(mais que 50% de chance)
Médio A arvore ou parte dela pode acertar o alvo (50% de chance)
Baixo N&o é provavel que a arvore ou parte dela acerte o alvo
(menos de 50% de chance)
. . E remota a chance do impacto da arvore
Muito Baixo
ou parte dela em um alvo

Para obter a consequéncia, diferentemente do que foi dito até entdo, € necessario
compreender o cenario onde que a probabilidade de falha e impacto, ambos previamente
escolhidos na ficha, sejam verdadeiros. Isso significa que a consequéncia resume, numa
palavra, o desfecho da ocorréncia de um problema arbéreo e seu impacto no alvo pré-
determinado. Sendo assim, a importancia do alvo nesse cenario € crucial. A consequéncia da
queda de uma arvore sobre um carro € muito menor quando comparada com a queda da
mesma arvore em uma pessoa, por exemplo. Danos que ocorrem com determinados alvos séo
SEVeros e nem sempre sao reversiveis.

Dentre as opcdes possiveis para atribuir a consequéncia, foi possivel escolher um dos
itens a seguir: insignificante, menor, significante ou severa. Para essas, Dunster et al. (2013)
também explicam em quais cenarios e circunstancias devem ser utilizadas (Quadro 5).
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Quadro 5. Descricdo técnica das opcdes de consequéncia contidas na metodologia de
Avaliacdo de Risco de Arvores TRAQ - ISA.

Consequéncia Descrigdo técnica (Dunster et al. 2013)

Né&o ha injaria pessoal, danos em propriedade de baixo valor ou

Insignificante interrupgdes que podem ser mitigadas ou reparadas com facilidade

Injurias pessoais pequenas, danos em propriedade de valor baixo a

Menor 4 . « L. A
médio ou interrupcdo de atividades menores (exemplo: transito)

Injurias pessoais, danos a propriedade de valor moderado ou

Significante interrupcao de atividades moderadas

Grave injuria pessoal ou morte. Danos em propriedade de alto valor
Severa ou interrupcao de atividades importantes (como interrupgéo
distribuicdo de energia para um hospital)

O risco arboreo somente pode ser adquirido posteriormente a obtencdo das
probabilidades de falha, impacto e consequéncia na metodologia TRAQ. Para isso, na
execucdo do presente estudo, foi necessario o cruzamento dessas informac@es através do uso
de duas matrizes.

Na matriz | (Quadro 6), as opcOes para probabilidade de falha e impacto foram
cruzadas com o objetivo de obter um dos seguintes topicos: improvavel, pouco provavel,
provavel e muito provavel. Posteriormente, a opc¢do resultante na matriz | foi somada a
consequéncia, j& vista anteriormente, para entdo compor a matriz Il. Nesta Gltima, os
resultados obtidos foram os riscos arboreos, dentre as opg¢des: baixo, médio, alto ou extremo
(Quadro 7).

Quadro 6. Representacdo da Matriz | da metodologia TRAQ — ISA: Interseccdo da
probabilidade de falha e probabilidade de impacto.

Probabilidade Probabilidade de Impacto
de Falha Muito Baixa Baixa Média Alta
Iminente Improvavel Pouco provavel Provavel Muito provavel
Provavel Improvavel Improvavel Pouco provavel Provavel
Possivel Improvavel Improvavel Improvavel Pouco provavel
Improvéavel Improvavel Improvavel Improvavel Improvavel
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Quadro 7. Representacdo da Matriz 1l da metodologia TRAQ — ISA:

arbéreo pela interseccdo entre resultado da Matriz | e consequéncia.

Obtencdo do risco

Probabilidade de Consequéncia
Falha e Impacto Insignificante Menor Significante Severa
Muito provavel Baixo Médio Alto Extremo
Provavel Baixo Médio Alto Alto
Pouco provavel Baixo Baixo Médio Médio
Improvével Baixo Baixo Baixo Baixo

Para a execucdo do presente trabalho, foi atribuido o pior cenéario para a probabilidade
de falha, impacto e consequéncia, sem desconsiderar o time frame e 0s outros aspectos

obrigatdrios e requeridos pela metodologia TRAQ.

3.3 Selecdo dos individuos arbéreos

A partir da metodologia TRAQ, é possivel tracar nove caminhos diferentes para a
obtencdo do risco médio, os quais se dividem em quatro grupos principais (Quadro 8). Para a
realizacdo do presente estudo, foi selecionada uma opcdo de cada um dos quatro grupos
mencionados anteriormente, visando realizar uma amostragem ampla em virtude da totalidade
de cenarios possiveis.

Quadro 8. Possibilidades para a obtencdo do risco médio através da metodologia TRAQ — ISA.

Combinacéo Probabilidade de F?Ih‘?‘/ Resultado Matriz | Risco
Impacto / Consequéncia
A Iminente / Alta / Menor Muito Provavel
Iminente / Média / Menor
B Provavel
Provavel / Alta / Menor
Iminente / Baixa / Significante
C Provavel / Média / Significante Pouco Provavel Medio
Possivel / Alta / Significante
Iminente / Baixa / Severa
D Provavel / Média / Severa Pouco Provavel
Provavel / Alta / Severa

No Quadro 9, estdo ilustradas as probabilidades de falha, impacto e consequéncias

atribuidas a cada um dos quatro cenéarios escolhidos para o presente estudo.
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Quadro 9. Caracteristicas atribuidas as arvores do presente estudo, de acordo com o0s
possiveis cenarios de obtencdo do risco médio pela metodologia TRAQ — ISA.

Cenarios

Probabilidade

Probabilidade

Consequéncia

Resultado Matriz |

de Falha de Impacto
I Iminente Baixa Severa Pouco Provavel
I Provavel Média Significante Pouco Provéavel
i Provéavel Alta Menor Provavel
AV Iminente Alta Menor Muito Provavel

Em virtude das situacdes escolhidas e descritas anteriormente, foi realizada uma busca
de arvores de grande porte que se enquadrassem nesse contexto. Para isso, a metodologia
TRAQ foi aplicada do fim ao inicio para que essa selecdo fosse possivel, ou seja, foram
escolhidos individuos arboreos com risco médio e com todas as caracteristicas abordadas na
tabela anterior.

Além das diferengas entre probabilidade de falha, impacto e consequéncia ja relatadas,
cada uma das quatro arvores selecionadas corresponde a uma espécie diferente e possui um
unico alvo (probabilidade de impacto) que diverge quando comparadas entre si. Os alvos
escolhidos para cada situacdo foram: pessoas, carros, ponto de 6nibus e rede elétrica, do

cenario | ao IV, respectivamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ldentificacdo e caracterizacdo das espécies arboreas

Conforme abordado previamente, foram selecionadas quatro &rvores de espécies
distintas para a execucéo do presente estudo (Quadro 10 e Figura 9).

Quadro 10. Espécies arboreas selecionadas para o estudo e suas respectivas caracteristicas
taxonémicas.

Cenarios Familia Nome Popular Nome Cientifico Origem
I Fabaceae Aldrago Pterocarpus violaceus Nativa
I Oleaceae Alfeneiro Ligustro lucidum Exoética
I Fabaceae Sibipiruna Cenostigma pluviosum Nativa
v Fabaceae Pau-ferro Libidibia ferrea Nativa
CENARIO | CENARIO Il CENARIO Il CENARIO IV
— B |

#

PAU-FERRO

ALDRAGO SIBIPIRUNA

Figura 9. Imagens das arvores selecionadas para a execucao do presente estudo, seus nomes
populares e respectivos cenarios, de | a IV.

Os exemplares arboreos da espécie Libidibia ferrea, Cenostigma pluviosum e
Pterocarpus violaceus sdo nativos e pertencem a familia Fabaceae. A predominancia da
familia Luguminosae, como também é conhecida, ja era esperada, visto que se trata de uma
das maiores familias boténicas que existem. De acordo com Branks, Himamen e Lewis
(2010), Fabaceae conta com cerca de 740 géneros e 19.400 espécies. Ademais, Silva et al.
(2018) que realizaram o inventario arboreo de plantas arbustivas e arboreas em pragas do
Piaui, discutem que grande parte das cidades brasileiras contém individuos arboéreos da
familia Fabaceae na composicdo de suas respectivas arborizagdes urbanas.
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Dentre os individuos arbéreos selecionados, o Unico que se difere com relacdo a
origem e familia é o Ligustro lucidum, também conhecido popularmente como alfeneiro ou
ligustro. De acordo com Lorenzi et al. (2003), o alfeneiro, apesar de ser uma arvore originaria
da Asia, é a espécie mais cultivada na arborizacdo viaria das regides sul e sudeste do Brasil.
Segundo as conclusdes do estudo de Stocki (2021), que retrata sobre dindmica de um
fragmento florestal urbano de acordo com os niveis do lengol fredtico e da populagdo de L.
lucidum, o alfeneiro € uma espécie considerada invasora. Isso ocorre devido ao seu alto
potencial competitivo, baixas taxas de mortalidade e altas taxas de ingresso e incremento,
sendo estas duas Ultimas indicativas de facil adaptabilidade aos locais em que essa arvore €
implementada (STOCKI, 2021). Sendo assim, a execucdo de metodologias que possam
reduzir o seu crescimento e desenvolvimento, sdo fundamentais para restringir o avanco dessa
planta invasora (STOCKI, 2021).

4.2 Avaliacdo de risco das arvores - Formulario basico de avaliacdo de risco (ISA)
4.2.1 Setor | - Cabecalho

Dentre as analises realizadas, o exemplar arboreo da espécie Pterocarpus violaceus foi
0 que obteve maior diametro na altura do peito (DAP), enquanto o individuo arboéreo da
espécie Libidibia ferrea foi que apresentou maior altura (Gréafico 1). Para o didmetro de copa
o0s resultados obtidos foram muito proximos considerando todos os exemplares analisados.
Destacam-se as arvores dos cenarios | e 11, que alcancaram o maior e menor didmetro de copa,
respectivamente.

Grafico 1. Espécies arbdreas selecionadas para o estudo e seus respectivos dados
dendrométricos (DAP, altura e didmetro de copa).
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Cenarios e Espécies Analisadas

EDAP ®Altura = Diametro de copa

Para as quatro arvores analisadas, observou-se que os individuos que obtiveram maior
didmetro na altura do peito, ndo necessariamente foram aqueles com os maiores valores de
altura. De acordo com o estudo realizado por Martins et al. (2016), no qual foram examinadas
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redes neurais artificiais como meio para estimar a altura total de eucaliptos, discutiu-se que a
relacdo entre DAP e altura (relagdo hipsométrica) ndo é considerada uma relagdo forte, ja que
h& uma grande variabilidade de alturas para uma mesma classe de diametro as arvores. Isso
significa que individuos arbéreos com mesmo valor de DAP ndo necessariamente terdo a
mesma altura.

Considerando ainda os resultados dendrométricos obtidos no presente estudo,
observou-se que as arvores avaliadas possuem no minimo 10 metros de altura e 40
centimetros de didmetro na altura do peito (DAP). Para Monteiro et al. (2016), que realizaram
o diagnostico da arborizagdo existente em um centro universitario na Paraiba, populacdes de
arvores que contenham altura superior a cinco metros ¢ DAP’s que superem 10 centimetros,
sdo considerados individuos arboreos adultos e de grande porte, aqueles que efetivamente
contribuem com os beneficios aos quais a arborizagdo urbana é responsavel.

4.2.2 Setor 11 - Avaliacéo do alvo

Com relacdo aos alvos de cada uma das arvores avaliadas no presente estudo, para
ambos os casos, ndo se identificou quaisquer fatores de protecdo. Além desse aspecto, a zona
do alvo também foi a mesma para todas as arvores analisadas, que corresponde a op¢éo: “alvo
dentro da area de projecdo de copa”. No entanto, apesar destas semelhancas, para a taxa de
ocupacdo no local, o resultado foi divergente entre as arvores (Grafico 2), principalmente
devido a atribuicdo de diferentes alvos a cada caso. Dessa forma, a taxa de ocupacdo obtida
para o cendrio | foi ocasional, para o cenario Il foi frequente, enquanto que para 0s cenarios
I11 e IV a mesma foi considerada constante.

Gréfico 2. Taxa de ocupacédo dos alvos atribuidos aos quatro cenarios do estudo.

Cenéarios

MelvV Cenario |

Cenério Il

= Rara  Ocasional = Frequente = Constante

Para o cenario |, foi atribuida a taxa de ocupagdo ocasional. Isso pois, 0 alvo
considerado nesse caso, foi qualquer pessoa do local (praca publica). Ressalta-se que a taxa de
ocupacdo obtida foi ocasional, ja que alvo poderia ocupar outras regides da praca e nédo
somente a area de projecdo da arvore avaliada. Para o cenério Il, foi conferida a taxa de
ocupacdo frequente por se tratar de estacionamento, onde os carros (alvo escolhido) tém
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permanéncia no local em grande parte do dia ou semana. Ja nos cenarios Il e IV, os quais
possuem como alvos: ponto de dnibus e rede elétrica, respectivamente, foi atribuida a taxa de
ocupacdo constante, pois tratam-se de alvos que permanecem na zona de projecdo da arvore a
todo 0 momento.

Com relacdo a possibilidade de mover o alvo de lugar e restringir 0 seu acesso a area
de projecéo da arvore, somente foi possivel a considerar tais circunstancias nos cenarios I e Il,
ja que se tratam de alvos mdveis (pessoas e carros, respectivamente). No entanto, para 0s
cenarios Il e 1V, por se tratarem de situagdes onde os alvos sdo estaticos e, portanto, ndo
moveis, a possibilidade de desloca-los no local ou mesmo de restringir 0 acesso de ambos a
area de projecdo da arvore, ndo foram consideradas possiveis.

4.2.3 Setores 111 - Fatores do local

Para o setor 111 do formulério béasico de avaliagdo de risco, onde foram observados os
fatores do local, os resultados obtidos demonstraram semelhancas entre as quatro arvores
analisadas. Para ambas, ndo foram identificados historicos de falhas, a topografia atribuida
para todas foi plana e o clima predominante em todos os casos foi considerado normal.

Sobre as alteracbes no local e condigbes do solo (Quadro 11), os resultados
demonstraram pequenas divergéncias. Apenas no entorno da arvore pertencente ao cenario Il
foram observadas alterac6es. Nesse caso, identificou-se cortes de raiz com, aproximadamente,
30 cm de distancia do colo ou neiloide da arvore. Para as arvores dos cenarios I, 1l e IV néo
foi identificada nenhuma alteracdo. Com relacdo as condigdes do solo, para as arvores dos
cenarios | e 1V, foi identificada compactacdo, enquanto que para os exemplares arbdreos
pertencentes aos cenarios Il e 111, foi observada pavimentacéo sob as raizes.

Quadro 11. Alteracdes e condicdes do solo obtidas para as arvores avaliadas.

Cenarios Espéciec(igﬁmc?cgc))pular ¢ Alteracoes Condigdes do solo
I Aldrago - Pterocarpus violaceus | Sem alteracdes Compactacao

I Alfeneiro — Ligustro lucidum Corte de raiz Pavim;e;tzigséo sob

I Sibipiruna - Cenostigma pluviosum | Sem alteragdes Pavim;e;tzigséo sob
v Pau-ferro - Libidibia ferrea Sem alteragGes Compactacao

Segundo a normativa ABNT NBR 16.246-1 (2017), a poda ou corte de raizes € um
procedimento ndo recomendado. Caso este seja imprescindivel, a normativa instrui que o
mesmo deverd ser feito, apenas, a uma distancia e intensidade que nao prejudiquem a
estabilidade ou mesmo a vitalidade da arvore. Deve-se considerar ainda que, além da funcéo
de sustentacdo, as raizes sdo imprescindiveis para absorcdo de &gua e nutrientes. Portanto,
caso sejam cortadas, além da arvore perder estabilidade, o fluxo de seiva é interrompido.

De acordo com o estudo de Novaes, Brun e Brun (2021), que demonstrou os efeitos da
compactacao de solos argilosos em areas arborizadas, de fato a compactagdo do solo reflete
negativamente sobre o processo de crescimento e desenvolvimento do sistema radicular
arboreo. Segundo os autores, em casos extremos, arvores inseridas em locais com altos niveis
de compactacdo do solo tendem a direcionar o crescimento de suas raizes para a superficie,
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provocando o processo de afloramento. Dentro do ambiente urbano, essa resposta do
crescimento radicular pode causar sérios transtornos, pois o afloramento das raizes resulta no
desnivelamento de ruas e calcadas, prejudicando, assim, a passagem de pedestres,
principalmente aqueles com dificuldades para mobilidade (NOVAES, BRUN E BRUN,
2021).

4.2.4 Setor 1V - Perfil de salde e espécie da arvore e Setor V - Fatores de carga

Para o setor IV do formulario de avaliacdo, que demonstrou o perfil de saude e espécie
da arvore, os resultados obtidos para todos os exemplares arboreos avaliados foram similares.
Com relacdo ao vigor, todas as arvores apresentaram vigor baixo. Além disso, também houve
semelhanca sobre as pragas, agentes bidticos e fatores abioticos. Foram identificados sinais
indicativos da presenca de cupins e formigas em todos os exemplares. Aos fatores abioticos, a
presenca de juncBes ou forquilhas frageis, cavidades e lesbes variadas, também foram
observadas de maneira homogénea entre as arvores avaliadas. Ressalta-se que a possivel
ocorréncia e acimulo dos defeitos biomecénicos e fitossanitarios mencionados anteriormente
pode estar associado a uma gestdo pontual e sob demanda dos 6rgaos publicos responsaveis.
Arvores que recebem manejos e cuidados periddicos, dificilmente encontram-se em condigdes
similares as que foram identificadas nas arvores do presente estudo.

Sobre os fatores de carga, resultantes do setor V do formulério, todas as arvores
avaliadas foram categorizadas com exposic¢do parcial ao vento, exceto no exemplar arbdreo do
cenario Il, que foi atribuida a condicdo “protegido dos ventos”. O tamanho relativo da copa
variou de médio a amplo e a densidade de copa atribuida a todos os casos foi normal.
Ressalta-se os exemplares arboreos dos cenérios Il e 1V, pois as arvores continham as
parasitas erva-de-passarinho e figueira-mata-pau, respectivamente.

Com relagdo a exposicdo ao vento, € importante considerar que esse fator abidtico
possui efeitos variados sobre as espécies lenhosas (ATAIDE et al., 2015). De acordo com o
estudo de Ataide et al. (2015), que tratou sob a interacdo entre arvores e ventos fortes, a
depender de como a forca exercida pelos ventos incide nas arvores, gera-se uma combinacéo
de torques por tor¢do e flexdo na base que podem causar a queda da arvore por inteiro. I1sso
ocorre, principalmente, se a resisténcia do sistema de enraizamento ndo conseguir suportar a
forca aplicada sobre ele (ATAIDE, G. M et al., 2015).

Segundo estudo feito por Leal, Bujokas e Biondi (2006), que analisou a infestacdo por
ervas-de-passarinho na arborizacdo viaria de Curitiba, essas parasitas sao plantas que atacam
arvores ou arbustos, através da emissao de suas raizes especiais denominadas haustérios. De
acordo com os autores, a erva-de-passarinho nédo se utiliza de seus hospedeiros apenas para se
fixar, ja que promovem também a retirada de &gua e sais minerais das plantas parasitadas. Da
mesma forma que a erva-de-passarinho realiza esse processo, a figueira-mata-pau age de
forma similar. Ambas as plantas citadas, além de representarem uma carga excessiva as
arvores, afetam diretamente no funcionamento dos processos fisioldgicos naturais das
mesmas.

4.2.5 Setor VI - Defeitos que afetam a probabilidade de falha

Sobre os defeitos de copa e galhos, foram observados resultados majoritariamente
semelhantes para todas as arvores avaliadas (Grafico 3). Em ambos os cenarios, foi
evidenciada a presenca de ramos mortos e ramos quebrados. A ocorréncia de juncdes frageis e
codominancia entre os ramos foi identificada nos cenarios Il, 11l e IV. Casca inclusa foi
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observada nas arvores pertencentes aos cenarios Il e 1V, enquanto a ocorréncia de lesdes em
decorréncia da atividade de podas somente foi identificada no cenério IV.

Gréfico 3. Defeitos e condicbes de copa e galhos das arvores avaliadas.

Cenério IV

Cenérios Il e IV

Todos os cenarios

Cenérios 11, 111 e IV

= Ramos mortos = Ramos quebrados = Jungdes frageis = Codominancia = Casca inclusa - Lesdes de poda

A elevada ocorréncia de ramos mortos pode ser explicada, principalmente, pela
propria fisiologia natural das arvores. A medida que os individuos arbdreos crescem e se
desenvolvem, é natural que ocorra a troca de ramos mais velhos por brotagdes novas,
justamente para que ndo haja gasto energético excessivo com galhos mais maduros.

Com relacdo aos galhos quebrados, que também foram observados nas quatro arvores
avaliadas, sua abundante ocorréncia pode estar associada ao local em que os exemplares em
questdo estdo localizados. E fato de que arvores sio seres vivos e estdo em constante troca
com o meio ambiente. Dessa forma, em regides urbanizadas, onde ha constante acdo do ser
humano em diversas esferas ambientais, ndo é diferente. Esse tipo de ambiente também
provocara mudancas nas arvores, as quais podem ser positivas ou negativas. O simples fato de
galhos baixos serem atingidos por veiculos e, consequentemente se desprenderem da arvore,
por exemplo, ja é suficiente para modificar sua estrutura.

Nos casos onde haja necessidade da retirada de galhos, sejam eles vivos ou inativos
fisiologicamente, sdo recomendadas atividades de podas. De acordo com o estudo de Santos
(2021), que discorre sobre o impacto das podas em arvores urbanas, para que os individuos
arboreos das cidades possam oferecer fungdes de cobertura, enriquecimento da estética dos
ambientes urbanos e consequentemente possam auxiliar na valorizagdo das vias, 0 manejo de
podas sem duvidas é um assunto central. Portanto, assim como abordado pela normativa
ABNT NBR 16.246-1 (2017), dependendo da necessidade de cada arvore, é necessario
escolher o tipo de poda que melhor possa revolver o seu problema, juntamente com o uso das
ferramentas e técnicas adequadas.

Ainda sobre os defeitos encontrados na copa e galhos das arvores avaliadas, no item
historico de podas, presente no formulario de avaliacdo, foi possivel indicar quaisquer outros
danos presentes nessas regides das arvores que fossem relevantes para catalogar o risco.
Dessa forma, para o exemplar arbdreo do cenéario 11, foram observados ramos epicérmicos.

22



Gilman (2012) descreve que ramos dessa natureza sdo considerados como uma resposta das
arvores a podas drésticas e inadequadas. Segundo o autor, quando sdo realizadas podas
incorretas, € comum que o material fotossintético da copa induza a quebra de dorméncia de
gemais laterais que estavam inativas, promovendo o crescimento de ramos superficiais. 1sso
ocorre, pois, a arvore tende a compensar a area que foi perdida durante a poda. Dessa forma,
por terem uma ligac&o fraca com o tecido da planta, os ramos epicormicos representam riscos,
pois se desprendem com maior facilidade.

Na sequéncia do formulério de avaliacdo, para os defeitos encontrados no tronco, em
todas as arvores avaliadas foi identificada a presenca de ramos codominantes e casca inclusa.
Para os exemplares arboreos dos cenérios Il e IV foi evidenciado, ainda, deterioracdo da
madeira. Por fim, para a arvore do cenario IV, foi observada cavidade com 15 centimetros de
abertura e aproximadamente 10 centimetros de profundidade (Gréfico 4).

Graéfico 4. Defeitos e condicGes de tronco das arvores avaliadas.

Cenario IV

Cenérios Il e IV

Todos os cenarios

= Ramos codominantes Casca inclusa = Dano / Deterioragdo = Cavidade

Segundo Oliveira et al. (2017), que abordaram os riscos das atividades de podas em
arvores préximas de regides energizadas, a presenca de ramos cruzados e codominantes com
bifurcacdo em V, que geralmente apresentam impregnacdo de casca inclusa, caracterizam
maior fragilidade, pois formam pontos de ruptura. Dessa forma, quando nenhum manejo é
realizado para reforcar essa regido da arvore, € comum que ocorram rachaduras exatamente
nos pontos de juncdes entre esses ramos. O estudo de Oliveira et al. (2017) indica, ainda, a
poda de correcdo como uma alternativa mitigatoria para essa situacdo. No entanto, conforme
cita o trabalho de Nunes (2010), quando séo identificadas rachaduras ou mesmo fendas que
afetem diretamente na estrutura da arvore, a utilizacdo de cabos de ligacdo e abracadeiras sao
alternativas extremamente eficientes para o suporte fisico do exemplar arboreo afetado.

De acordo com o estudo feito por Dantas (2021), que avaliou o volume de ocos em
arvores de floresta ombrdéfila na Amazonia, o processo de deterioracdo da madeira de arvores
esta relacionado a atividades de insetos como cupins, besouros, abelhas e outros. Isso se da
devido ao fato desses organismos realizarem processos de escavacdo do lenho, os quais
podem formar cavidades e ocos (DANTAS, 2021). Considerando que as arvores selecionadas
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para o presente estudo estdo localizadas em regides urbanas, € possivel atribuir o surgimento e
evolucdo das cavidades ou ocos por outros processos que também ocorrem nesse tipo de local.
A dindmica entre ser humano e arvores nas cidades é intensa e diversificada. Portanto, néo
deve ser desconsiderada. Contudo, independentemente de qual for a causa associada a
evolucéo dos ocos, cavidades e até mesmo dos processos de deterioracdo da madeira causados
por organismos bidticos, destaca-se a relevancia sobre o acompanhamento das arvores com
essas condicOes, jA que o lenho ocado ou biodeteriorado interfere negativamente em sua
sustentacao.

Por fim, sobre o ultimo atributo do setor VI do formulario de avaliacdo, foram
observados resultados diversificados aos defeitos das raizes e colo das arvores analisadas, 0s
quais estdo dispostos no Quadro 12.

Quadro 12. Defeitos e condicGes de raizes e colo das arvores avaliadas.

Cenarios Espeuec(ire]g{?f?czg)pular € Defeitos e condicOes de raizes e colo
I Aldrago - Pterocarpus violaceus e Condicoes de fragilidade do solo.
I Alfeneiro - Ligustro lucidum * Raizes cortadas/danificadas;
e Levantamento de raizes.
Sibiniruna - Cenostiama e Colo soterrado/ndo visivel,
I P oluviosum g e Deterioracao;
e Levantamento de raizes.
v Pau-ferro - Libidibia ferrea * Dete_rloragao;
e Cavidade.

Segundo o estudo Souza, Bittencourt e Martini (2020), que realizaram o diagndstico
sobre a queda de individuos arb6reos em Belo Horizonte, a ruptura de arvores e consequente
queda ocorre principalmente na regido das raizes. Segundo os autores, 0s possiveis fatores
relacionados a esse resultado sdo a falta de espago para o crescimento e desenvolvimento das
arvores nos ambientes urbanizados, além da propria dificuldade de penetracdo das raizes no
solo. Essas circunstancias ndo oferecem condicGes de ancoragem adequadas e suficientes para
que as arvores possam continuar estaveis a longo prazo. Considerando os resultados obtidos
no estudo dos referidos autores, ressalta-se que mesmo que ndo sejam identificados defeitos
visualmente aparentes na regido do colo e raizes das arvores, nao significa que a queda nédo
possa acontecer.

Ainda de acordo com Souza, Bittencourt e Martini (2020), as fragilidades citadas
como principais para queda das arvores do estudo, sem duvida, sdo potencializadas quando
associadas a condigdes meteoroldgicas intensas, como chuvas e ventos fortes. Por essa razéo,
trata-se de uma regido muito delicada que precisa de um monitoramento e avaliagdes
periddicas a fim de que sejam direcionadas alternativas de mitigacao eficientes. Nesse ambito,
como complemento a avaliacdo visual de nivel 11, segundo a ABNT NBR 16.246-3 (2019), é
possivel realizar a avaliacdo técnica (nivel Il de avaliacdo), por meio de tomografias e
penetrografias, por exemplo.
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4.2.6 Setor VII - Categorizacao do risco

Para a caracterizagdo do risco, foi atribuido o pior cenario considerando os defeitos de
cada uma das arvores avaliadas (Quadro 13). De acordo com os resultados obtidos, para a
arvore do cenério |, a caracteristica de maior preocupacéao foi a presenca de galhos secos na
copa. Para os cenarios Il e 111, a presenca de galhos secos na copa, a codominancia de ramos
com junc@es frageis e casca inclusa no tronco foram consideradas as mais relevantes para o
risco. Por fim, para o exemplar do cenario 1V, a ocorréncia de galhos secos somadas a
presenca de cavidade no tronco, foram as caracteristicas de maior preocupacéo.

Quadro 13. Caracteristicas escolhidas para a avaliacdo de risco das arvores analisadas.

- Espécie (nome popular e Parteda | CondigOes de
Cenérios N e Alvo , ~
cientifico) arvore preocupacao
I Aldrago - Pterocarpus violaceus | Pessoas Copa Galhos secos
Galhos secos,
Copae codominancia
I Alfeneiro - Ligustro lucidum Carros {ronco de ramos com
juncoes frageis e
casca inclusa
Galhos secos,
I : codominancia
Sibipiruna - Cenostigma Ponto de Copae
I . o de ramos com
pluviosum Onibus tronco Lo e
juncoes frageis e
casca inclusa
e Rede Copae Galhos secos e
v Pau-ferro - Libidibia ferrea g P .
elétrica tronco cavidade

Assim como foram atribuidas caracteristicas para a avaliacdo de risco das arvores, de
modo que fosse determinado o pior cenario possivel, também foram direcionadas as
recomendacdes de manejo necessarias para a reducdo do risco destas. Conforme ilustra a
Quadro 14, para as arvores do cenario | e IV foram recomendadas podas de limpeza, enquanto
que para os individuos arboreos dos cenarios Il e 11l foram indicadas podas de limpeza e
insercdo de sistema de seguranca (pinos de aco e cabeamento). Nota-se que, apesar das
recomendacdes propostas, nem todos os exemplares tiveram reducéo no risco residual.
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Quadro 14. RecomendacBes de manejo e risco residual das arvores analisadas.

L ~ Probabilidade de i
- Espécie (nome popular e | Recomendacgéo . Risco
Cenarios S : falha, impacto e .
cientifico) de manejo A residual
consequéncia
| Aldrago_ - Pterocarpus Poda de limpeza Possivel, baixa, Baixo
violaceus severa
I Alfenequ - Ligustro Poda de limpeza Pos_s,lvgl_, média, Baixo
lucidum significante
Sibipiruna - Cenostigma Poda_de limpeza Possivel, alta, .
i . e sistema de Baixo
pluviosum menor
seguranca
Y, Pau-fer][o - Libidibia Poda de limpeza Provavel, alta, Médio
errea menor

Considerando a execucdo das recomendagBes de manejo propostas, foi possivel
observar que 0s riscos das arvores atribuidas aos cenarios I, 1l e 11l diminui, pois de médio
migrou para baixo. No entanto, 0 mesmo ndo aconteceu para o cendrio 1V, pois o exemplar
arboreo se manteve com risco médio. Conforme destacam os autores Dunster et al. (2013),
geralmente as recomendacdes de manejo modificam a probabilidade de falha das arvores, ou
seja, a probabilidade que esta relacionada com os defeitos biomecanicos e/ou fitossanitarios.
No entanto, quando se utiliza da metodologia TRAQ para obtencéo do risco, também se leva
em consideracdo o local (probabilidade de impacto), assim como, a consequéncia final e ndo
somente as condicBes da arvore, isoladamente. Em outras palavras, isso significa que
modificando apenas a probabilidade de falha, em determinados casos, ndo € suficiente para
reduzir o risco final da arvore.

E claro que, para alguns casos, a depender do alvo que é atribuido no momento da
avaliacdo, é possivel modificar a probabilidade de impacto. Se o alvo € mdvel e 0 seu acesso
ao local onde a arvore esta pode ser restringido (isolamento da area), realmente o impacto
mudara, ja que nessas circunstancias a taxa de ocupacao sera alterada também. Contudo, sabe-
se que isso ndo € possivel para todas as situacdes, pois ha alvos que se mantém permanentes
na area de projecdo da arvore a todo momento. No caso da arvore atribuida ao cenério IV do
presente estudo, que teve a rede elétrica como alvo escolhido, o isolamento ndo se aplica.
Trata-se de um alvo estatico e que ndo pode ser removido do local.

Considerando o que foi dito anteriormente, observa-se que analisar o risco residual das
arvores antes de executar, de fato, o0 manejo recomendado, € sem ddvidas uma estratégia
extremamente rapida e clara para a gestdo de riscos das arvores urbanas. 1sso ocorre pois,
quando extrapolamos esse resultado para situacdes onde ha populagdes de arvores com risco
médio para serem manejadas, € possivel analisar dentre essas, quais sao aquelas que realmente
terdo uma reducéo eficiente do risco, pés manejo. Como consequéncia, seguindo essa linha de
pensamento, economiza-se muito tempo de trabalho e investimento financeiro, pilares
extremamente importantes para qualquer gestor de areas urbanas arborizadas.
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5 CONCLUSOES

Com base nos dados apresentados no presente trabalho, pode-se concluir que a
situacdo das é&rvores avaliadas, seja pelas condi¢bes biomecénicas ou fitossanitarias
observadas, ilustra a triste realidade da tratativa que as cidades brasileiras, de modo geral, tém
com as arvores. A arborizagdo urbana realmente ndo é uma prioridade, no entanto, a mesma
ndo deixa de cumprir o seu papel no meio urbano. Portanto, para que haja um equilibrio entre
arvores e ser humano, se faz necessaria a aplicacdo de avaliagdes e manejos periodicos, além
de um monitoramento constante de ambos. Arvores no ambiente urbano configuram situagées
de risco que ndo devem ser deixadas de lado.

Ao utilizar a metodologia TRAQ da “International Society of Arboriculture” para
alcancar o objetivo exposto anteriormente, é preciso ponderar o risco residual na etapa de
planejamento das acGes mitigadoras, pos avaliacdo de riscos. Os resultados do presente
trabalho confirmaram que, para realizar a gestdo inteligente dos riscos médios, a analise do
risco residual € extremamente eficiente. Através dela, € possivel garantir que sejam
manejadas, num primeiro momento, apenas as arvores de risco médio que realmente terdo seu
risco final reduzido.
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7 ANEXOS

Anexo A - Formul&rio béasico de avaliacao de risco de arvore, traduzido.

ISA Formulario Basico de Avaliagio de Risco de Arvore

Cliente Data Horario
Endereco / Localizagao da arvore Numero da arvore Folha de
Espécie DAP Altura Diametro da copa ___
Avaliador Ferramentas usadas _ _____ Periodo de tempo o
Avaliagdo do Alvo
E? Zona do Alvo rT“a de
- %

'E Descrigéo do Alvo Fat?res de §§§ g ﬁ ] gg ela :.;;::,’m %%

E‘ Protegio do Alva égé' é %g ETE § 3- frequente .‘..‘5

E ég Eg # Eg E! 4- constante E

q:

2

3

4

Fatores do Local
Historico de falhas Topografia Plano[] Declive [] % Aspecto
Alterag6es Nenhuma [] Mudanga de nivel do solo [] Limpeza [J Hidrologia do solo alterada [J Corte de raiz [] Descrigao
Condigoes do solo Volume Limitado [J Saturado O] Raso[] Compactado[] Pavimentagdo sob raizes ] % Descrigao
Diregdo do vento Clima predominante Ventos Fortes [J Gelo [] Neve' [ Chuvas Fortes ] Descrigio’
Perfil de Saiide e Espécie da Arvore

VigorBaixo[@ Normal[g  Alto[J Folhagem Nenhum (sazona)[J Nenhum (morto)]  Normal % Clorose % Necrose %
Pragas / Bioticos Abidticos

Perfil de falha da espécie Galhos[] Tronco[] Raizes[] Descrigdo
Fatores de Carga
Exposigdo ao vento Protegido[JParcial JCheio[J Afunilamento do vento [ Tamanho relativo da copa Pequeno [] Médio[] Amplo[]

Densidade da copa Rala[] Normal[] Densa[] Ramos interiores Poucos[] Normal [J Muitos[] Vegetagio interferente/Epifitas [
Mudanga recente ou esperada nos fatores de carga

Defeitos e Condigdes da Arvore que Afetam a Probabilidade de Falha

— Copa e Galhos —

Copa desequilibrada [J LCR % Rachaduras [J Danos causados por raios ]
gall:osj :amos mar;osdl:l Q—%;n; geral Diametro Maximo Codominancia 0 Cascainclusa O
alhos / Ramos quebrados uantidade F axi - . 2

9 ) ———— Diametro Maximo Jungoes frageis J Cavidades / Orificios de ninho! % circ.
Galhos / Ramos extendidos ]

. Falhas ramos inferiores [J Ramos semelhantes presentes [J
Hls‘:o'."‘o de poda . Casca morta/ausente [J Cancro/Galha/Tumor [] Dano/Deterioragao alburno [J
Copa limpa [ Copa raleada/afilada [ Copa elevada/levantada [0 Deteri 30d
Copa reduzida 0O Copa destopada O Copa rabo de ledo O Cogumelo/fungo [J Deterioragdo do cerne [

Lescesdepoda 0O Qutra Madeira de reagdo
Condicaol(des) de preocupagao
Partedafalha_____ Distanciadequeda Partedafalha____ Disténcia de queda
Cargano defeito N/AO Menor [0 Moderada[] Significante[] Cargano defeito N/AD Menor [] Moderada[] Significante []
Probab. de falha Improvavel,[J Possivel[J Provavel 0 Iminente O Probab. de falha Improvavel.[J Possiveld Provavel 0 Iminente ly
/ — Tronco — \( — Raizes e Colo — \
Casca morta / ausente[] Textura / cor anormal da casca [J Colo soterrado / Nao visivel [J Profundidade_______ Anilhamento do caule []
Ramos codominantes [ Cascainclusa ] Rachaduras Morta O] Deterioragao [J Cogumelo/fungo [J
Dano / Deterioragdo alburno [J Cancro / Galha / Tumor [J Exsudaqﬁo.de seiva[] Exsudacao de seiva [J Cavidade O % circ.
Danos causados por raios [] Deterioragao do cerne[] Cogumelo/funga N ;
. . ” . - 9% i N Profundid dD 9 . gaOl Rachaduras [] Raizes cortadas /danificadas [J Distancia do tronco:
Cavidades / Orificios de ninho crc. Frofundidade Conicidade ] Levantamento de raizes ] Condicdes de fragilidade do solo [
Angulo de inclinagao Corrigido? Madeira de reacio
Madeira de reacao Condiciotées) d .
Condicaolbes) de preocupagao ondigaoioes] ce preocupacac
Partedafalha________  Disténcia de queda — Partedafalha —____________ Distancia de queda
Carga no defeitoc  N/AQd Menor [ Moderada [J significanteJ Carga no defeito  N/AD Menor [ Moderada [J Significante [

kprobab. defalha Improvavel O Possive|[] Provavel [] Iminente EyKPrObﬂh- defalha |mprovavel O Possiveld Provavel 00 Iminente D/
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Categorizacio de Risco

Probabilidade
Falha Impacto Falha e impacto;| Consequéncias
Alvo - da Matriz 1
Parte da Condigoes de { — )
(Numero do alvo : = H N B Categoria
arvore reocupacao k] H s |8 £ s 3 N
ou descrigdo) P pag : s 13 |2 _,;-: 2lsls131E H derisco
A HH e A EH R E
RN ERE A A ER A R R A R
El2|a|EJZ ||z |S|E|& | |2 |2 |28
Matriz 1. Matriz de probabilidade
Probabilidade Probabilidade de impacto
de falha Muito baixo Baixo Médio Alto
Iminente | Improvavel Pouco provavel Provavel Muito provavel 1 T T 1 T 1
Provavel P pi Pouco provavel Provavel
Possivel pi Pouco provavel
I Ld a I P Pt P
Matriz 2. Matriz de categorias de risco | | | | |
Probabilidade de Consequéncia da falha
falha e impacto Insignificante Menor Significante Severa
Muito provavel Baixo Médio Alto Extremo
Provavel Baixo Médio Alto Alte
Pouco provavel Baixo Baixo Médio Médio Norte
Improvavel Baixo Baixo Baixo Baixo
Notas, explicagoes, descri¢bes
Opgoes de mitigagdo
1 Risco residual
2 Risco residual
3. Risco residual
4. Risco residual
Classificagdo geral de risco da arvore Baixo [0 Médio[J Alto [ Extremo [J
Risco residual geral Nenhum [] Baixo @ Médio[Q Alto[Q Extremo[] Intervalo de inspegao rec dad
Data [JFinal [JPreliminar  Avaliaga cad aria [Nio []Sim - Tipo / Razdo
Limitagoes da inspegdo [0 Nenhuma [J Visibilidade [JAcesso []Trepadeiras [JSoterramento de colo Descricao
Esta [icha téenica foi produzida pela Sociedade Internacional de Arboricultura (ISA - International Society of Arboriculture) - 2017 Pagina 2 de 2
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