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RESUMO

BARBOSA, Fabyana de Andrade. Avalia¢cdo visual de risco das arvores da praca
Tiradentes no municipio do Rio de Janeiro - RJ. 2023. 76f. Monografia
(Especializagdo em Arborizacdo Urbana). Instituto de Florestas, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2023.

Locais arborizados podem oferecer riscos e para gerencid-los e garantir a manutengao
dos servicos ecossistémicos prestados pelas arvores, deve-se aplicar critérios técnicos-
cientificos padronizados que visem diagnosticar e avaliar o risco associado, além de
orientar uma ordem de priorizagdo dos manejos em fun¢do do grau de risco. Portanto,
este trabalho tem como objetivo avaliar o risco e propor medidas de manejo para as
arvores da Praca Tiradentes, localizada no municipio do Rio de Janeiro, RJ, através da
metodologia desenvolvida pela ISA — International Society of Arboriculture, a fim de
estabelecer a prioridade das arvores com maiores necessidades de intervengdo. Foram
avaliadas 42 arvores € uma ndo arborea, distribuidas em seis familias botanicas e sete
espécies diferentes, das quais 88% sdo espécies nativas, sendo as mais frequentes a
Mogquilea tomentosa (oit1) e a Libidibia ferrea (pau ferro) que juntas, representam 84%
do total. A classificacdo de risco resultou em 72% das arvores como de baixo risco e
requerem apenas manejo de manuten¢ao, como poda de limpeza, conducdo e/ou
raleamento, além de cuidados com o solo. Os outros 28% das arvores avaliadas
corresponderam aos riscos presentes na regido ALARP (4s Low as Reasonably
Practical), representados por 23% os riscos de grau médio e 5% os riscos de grau de
alta importancia, exigindo acdes de manejo de carater técnico. A ordem de prioridade
baseou-se na maior reducao do risco pés-a¢do mitigadora, mantendo o risco tdo baixo
quanto possivel. As arvores classificadas como de alto risco, inaceitaveis devido ao
potencial de falha de galhos ou a estresses agudos e cronicos e alvos frequentes,
exigiram intervencdes de manejos emergenciais. Também foi possivel constatar
problemas mais graves na regido do colo das arvores, com danos irreparaveis e muito
avangados para serem tratados de maneira eficaz. A¢des de manejo, como podas, nao
seriam suficientes para reducdo dos riscos e por questdes de custo-beneficio e riscos
residuais insatisfatorios, foi indicada a remog¢ao com replantio.

Palavras-chave: Avaliagdo visual de risco; Classificacao de risco; Manejo arboreo.
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ABSTRACT

BARBOSA, Fabyana de Andrade. Visual risk assessment of trees in Praca
Tiradentes in the city of Rio de Janeiro - RJ. 2023. 76f. Monograph (Specialization
in Urban Afforestation). Institute of Forests, Federal Rural University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2023.

Wooded areas pose a risk, and in order to manage them and ensure the maintenance of
ecosystem services provided by the trees, standardized technical-scientific criteria must
be applied, aimed at diagnosing and assessing the associated risk and guiding an order
of prioritization of management depending on the degree of risk. Therefore, this work
aims to assess the risk and propose management measures for the trees in Praga
Tiradentes, located in the city of Rio de Janeiro, RJ, through the methodology
developed by ISA - International Society of Arboriculture in order to establish the
priority of trees with the greatest need for intervention. Forty-two trees and one non-tree
were evaluated, distributed in six botanical families and seven species, of which 88%
are native, the most frequent being Moquilea tomentosa (oiti) and Libidibia ferrea (pau
ferro) which together represent 84% of the total. The risk classification resulted in 72%
of the trees as being low risk and requiring only maintenance management, such as
cleaning pruning, driving and/or thinning, in addition to soil care. 28% of the trees
corresponded to risks present in the ALARP region (As Low as Reasonably Practical),
represented by 23% medium-level risks and 5% high-level risks, requiring technical
management actions, whose order priority was based on the greatest risk reduction after
the mitigation action, keeping the risk as low as possible. Tree individuals classified as
high risk, unacceptable, due to the potential for branch failure or acute and chronic
stresses and frequent targets, required emergency management. It was also possible to
verify more serious problems in the region of the neck of the trees, irreparable damage,
too advanced to be treated effectively, in which management actions, such as pruning,
would not be enough and for reasons of cost-benefit and risks unsatisfactory residuals,
removal with replanting was indicated.

Keywords: Visual risk assessment; risk assessment; Tree management.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), a urbanizagdo ¢ um
fenomeno global que se intensifica a cada ano, e o Brasil segue essa tendéncia.
Atualmente, 55% da populacdo mundial vive em 4reas urbanas, e espera-se que essa
propor¢do aumente para 70% até 2050 (ONU, 2020). No Brasil, cerca de 85% da
populacdo reside em dareas urbanas, sendo a regido Sudeste, com 93%, a de maior
percentual vivendo em cidades (IBGE, 2021). Este intenso processo de urbanizacao em
que os limites da ocupacdao urbana sdo ultrapassados geram repercussao direta em
demandas de natureza ambiental e urbanistica.

Embora sejam elementos essenciais para o ambiente urbano, as arvores podem
representar riscos para a seguranca dos municipes, além de danificar propriedades e
estruturas publicas e privadas de uma cidade. Esses riscos podem estar associados a
queda da arvore inteira, mas também aos galhos, folhas e frutos, a fitossanidade,
presenga de insetos, incluindo fatores ambientais, chuva, vento e condi¢des locais.

Garantir a presenga de arvores seguras ¢ fundamental em &reas urbanas. Uma
gestao adequada e eficaz da arborizagao urbana deve planejar e executar com eficiéncia
0 manejo arbdreo a fim de minimizar ou eliminar os riscos, evitando quedas com a
realizacdo de podas preventivas, sistema de suportes e quando necessario, removendo
individuos que apresentam riscos as pessoas € ao patriménio (BIONDI; ALTHAUS,
2005; RIBEIRO, 2009). Uma das ferramentas fundamentais para orientar essas acdes ¢
a avaliacdo de risco de arvores, que analisa sua condi¢do, sua estabilidade, determina o
risco potencial e norteia as agdes de manejo que devem ser aplicadas.

No Brasil, ndo ha uma metodologia propria e bem definida, sendo geralmente
utilizada, a ABNT NBR 16.246-3:2019 (ABNT, 2019), como também bibliografias
estrangeiras para embasar métodos de avaliagdo de risco (ALFENAS et al., 2007). Uma
metodologia amplamente utilizada e considerada por Dunster e Duntemann (2008)
como uma das abordagens mais confiaveis para avaliagao de risco de arvores em areas
urbanas ¢ a avaliacdo qualitativa do risco arboreo, Tree Risk Assessment Qualification
(TRAQ), proposta pela Sociedade Internacional de Arboricultura (ISA). Nessa técnica

sdo avaliadas as probabilidades de falha, de impacto e consequéncia desse impacto,
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dados sobre risco residual e o intervalo para uma nova inspe¢do, informagdes
importantes na eficacia de medidas de gerenciamento de risco.

Considerando que a analise de riscos e a identificacdo de prioridades sdo fatores
fundamentais na gestdo da arborizagdo, as informacdes fornecidas pelo método TRAQ
sdo essenciais para reduzir o grau de risco ao nivel mais baixo possivel, o que ¢ crucial
para garantir a eficacia na tomada de decisao.

O objetivo do estudo foi avaliar o risco visual das arvores, com o apoio da
metodologia TRAQ, na Praga Tiradentes, Rio de Janeiro, RJ, Brasil e propor medidas
de manejo com intuito de preservar e conservar a saude e estabilidade das arvores, tendo
em vista a importancia do conjunto arbéreo como patriménio verde da cidade, e ao

mesmo tempo garantir a seguranca das pessoas que transitam ou visitam a praga.
2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o risco de queda das arvores da praca Tiradentes no municipio do Rio de
Janeiro, RJ, por meio da metodologia desenvolvida pela Sociedade Internacional de
Arboricultura (ISA) e propor recomendagdes de manejos, a fim de contribuir para o

processo de melhorias no planejamento estratégico de manutencdo das arvores da

cidade.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar analise visual das arvores da praga Tiradentes de acordo com o nivel 11

da NBR ABNT 16246-3:2019;

e Identificar e avaliar a probabilidade de falha, impacto e consequéncia de cada

uma das arvores da praca, de acordo com a metodologia TRAQ (ISA);

e C(lassificar cada arvore de acordo com o nivel de risco identificado de acordo

com a metodologia TRAQ (ISA);

e Recomendar o manejo e monitoramento individualizado para cada arvore e

estabelecer prioridades para a adogao de medidas mitigadoras;

15



e Orientar os tipos de intervengdes com poda com base na NBR ABNT 16246-1:
2013;

e Mapear o conjunto arboreo da praga Tiradentes em fun¢do dos riscos e das

necessidades de intervengao de manejo.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Arborizacio urbana: importancia e beneficios

A urbanizagdo ¢ caracterizada pelo crescimento populacional e territorial da area
urbana em detrimento da populagdo e territério rural. Quando esta urbanizacdo se
desenvolve precariamente em termos de infraestrutura, especialmente nas cidades mais
populosas e localizadas em paises em regides com elevado grau de desigualdade social,
potencializam os riscos de ocorréncia dos desastres ambientais (IPEA, 2011).

Com o crescimento desordenado das cidades, areas verdes, como parques e
pragas, tém se tornado cada vez mais escassos o que compromete a conservagdo do
ambiente e a estética das areas urbanas. Diante desse cenario, ¢ fundamental consolidar
politicas publicas que englobem o planejamento da arboriza¢do urbana com o objetivo
de aumentar a quantidade de espacos verdes e promover beneficios ambientais, sociais e
economicos (SZEREMETA et al., 2013)

Nassauer et al. (2011) defendem a importancia da adog@o de politicas publicas
para a preservacdo e aumento de areas verdes nas cidades e a conscientizagdo da
populagdo sobre a importancia dessas areas, uma vez que mais da metade da populagao
mundial vive atualmente em areas urbanas, o que torna a questao da qualidade de vida
nessas areas ainda mais relevante, enfatizando que medidas que defendem a necessidade
de integrar a natureza nas cidades de maneira mais efetiva sdo fundamentais para a
promogao da saude publica, qualidade de vida e bem-estar dos cidadaos.

A falta de areas verdes tem impactos negativos na saude mental dos cidadaos,
uma vez que oferecem locais para atividades fisicas, lazer e relaxamento, além de
estimularem a interagdo social e a sensagdo de pertencimento a comunidade

(DUNTEMAN, 2019).
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Dentre os diversos beneficios proporcionados com a arborizagdo urbana estdo:
(1) adaptacdo as mudancas climaticas e eventos extremos, uma vez que ajudam a reduzir
as emissoes de gases de efeito estufa, capturando e armazenando carbono, além de
interceptarem as aguas das chuvas, diminuindo a velocidade de escoamento superficial e
aumentando a infiltragdo dos solos (CEMIG, 2011; MCPHERSON et al., 2013);
reducdo do estresse hidrico em areas urbanas; valorizagdo imobilidria (STUART et al.,
2017); promogdo da justica social nas cidades, ja que a falta de espagos verdes ¢ uma
questdo que afeta principalmente as comunidades de baixa renda e minorias étnicas.
Entretanto, Biondi et al. (2019) ressaltaram que a escolha adequada das espécies de
arvores e a manuten¢do regular sdo fundamentais para garantir os beneficios da

arborizacao urbana.
3.2 Panorama da arborizacao da cidade do Rio de Janeiro

Nos primeiros séculos do desenvolvimento da cidade do Rio de Janeiro/RJ,
pouco se discutiu a respeito da arborizacdo urbana. A cidade foi constituida por ruas
estreitas, becos, travessas e passagens, seguindo o modelo portugués, e, por isso, ndo se
considerava necessario plantar arvores nas ruas, ja que elas eram sombreadas pelas
edificacdes e entendia-se como suficiente a abundancia de arvores existentes em
chécaras, fazendolas, engenhos, jardins, quintais e também nas florestas (OLIVEIRA,
2009).

O servigo de arborizacao urbana na cidade do Rio de Janeiro teve como marco
inicial a criacdo do Real Horto, porém, no entanto, as mudas produzidas s6 foram
distribuidas na cidade a partir da abertura do Horto ao publico, que ocorreu em 1822.
(LAERA, 2006). Somente a partir do século XIX que se efetivou a presenca de
arborizagdo urbana nas cidades do Brasil, considerada um importante componente do
ambiente urbano (OLIVEIRA, 2009).

A presenca do horticultor francés Auguste Francois Marie Glaziou foi
fundamental para a implantacao de pragas, parques, jardins e arborizagao de ruas na
cidade do Rio de Janeiro a partir de 1858. No século XX, a cidade passou por uma
grande transformacgdo urbana com o objetivo de se tornar uma cidade moderna. O

prefeito Francisco Pereira Passos liderou essa transformagdo a partir de 1903,
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implantando grandes avenidas com &reas de pragas, jardins publicos, chafarizes e
monumentos, além de arborizagdo abundante. (AINBINDER & VARZEA, 2005).

Na década de 1920 foi contratado um Plano Urbanistico para a cidade do Rio de
Janeiro, sendo este desenvolvido pelo urbanista francés Alfred Agache e sua equipe,
sendo inovador na sua proposta de que houvesse organizagdo e, por consequéncia, de
distribuicdo de espacos livres, deste modo, entendia-se a configuracio natural da cidade
como sendo propicia para a criacdo de jardins publicos, avenidas arborizadas e parques,
propondo-se a incorporagdo das matas e reservas arborizadas, conservadas no seu estado
natural, dentro deste sistema (OLIVEIRA, 2009).

A Praca Tiradentes ¢ um importante logradouro localizado no Rio de Janeiro,
construido no século XVII. Apos a morte de Joaquim José da Silva Xavier, a praga
recebeu seu nome em homenagem a ele, € nela encontra-se 0 monumento a D. Pedro I,
inaugurado em 1860 (IBGE, 2023). Alguns historiadores discordam sobre a autoria do
projeto paisagistico da Praga Tiradentes, mas ha semelhancas com elementos utilizados
no Passeio Publico, reformado pelo paisagista francés Glaziou em 1862 (TERRA, 2013;
GONCALVES et al., 2018). Em 1903, durante a administracao Pereira Passos, a praca
passou por uma remodelacdo no projeto de ajardinamento, com o plantio de 149 arvores
registradas no Plano Diretor de Arborizacdo Urbana (2015) em dois momentos, 1906 e
1913. Essa reforma fez parte do processo de modernizagdo da cidade, que

descaracterizou o paisagismo original proposto por Glaziou (Figura 1).
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O RIO €M YLAGRANTE
0S NOSSOS INSTANTANEOS

Um trecho do moderno Largo do Rocio. Do lado do Mealin Rouge. Ao fundo a Secretaria do Interior. Com toda
a gloria da sua tradicio historica D. Pedro | continua, incancavelmente, a nos acenar com a Constituigio (Tal qual se faz
ainda hoje, mesmo sem ser Estafus). Para quebrar a menotonia dessa feigio historica, 14 vae, no seu passo lento,
0 moderno kiosque ambulante do vendedor de Nougat. Como esti agora o Rocio ainda deve ser mwais arejado.

Figura 1. Aspecto da Praca Tiradentes na primeira metade do século XX. Fonte: Revista Fon- Fon:
seminario alegre, critico, politico e esfuziante, edicdo de 27/7/1907. BN Digital, dominio

publico.

Em 1928, a Praga foi redesenhada inspirada em jardins franceses e tornou-se um
importante espaco cultural. As arvores foram plantadas nas calgadas, demonstrando a
valorizagdo do verde. No aspecto social, observa-se um maior fluxo de carros
particulares que passam a ficar estacionados na praga. Em 1950, a praga se tornou mais
moderna e priorizou a circulacdo livre. Em 1996, houve uma reforma para preservar a
praca, mantendo as arvores e melhorando a iluminagdo (GONCALVES, 2017) (Figura
2).
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Figura 2. Desenhos esquematicos que indicam intervengdes ocorridas na praga Tiradentes ao longo do

século XX. Fonte: Gongalves, 2017.

Além do carater historico da Praga Tiradentes, esta também ¢ testemunha da
historia ambiental da cidade do Rio de Janeiro, com as modificacdes na paisagem de
grande influéncia desde a sua ocupagdo. A regido da praga era originalmente composta
por manguezais, pantanos e lagoas, mas ao longo dos séculos, foram dessecados e
aterrados para permitir a expansao da cidade (ABREU, 1988). Recentemente, a praga
foi alvo do projeto "Revitalizagdo do Centro Historico do Rio de Janeiro", conduzido
pela Prefeitura Municipal do Rio, que incluiu o replantio de &rvores, como o pau-ferro
(Libidibia ferrea) e oiti (Licania tomentosa), além de melhorias relacionadas a
infraestrutura, mobilidade e meio ambiente da regido (2021).

Santana (2023) mencionou sobre a arborizagdo urbana ser diretamente
influenciada ndo apenas pelos pardmetros ligados diretamente a diferencas de
adaptabilidade das espécies as condi¢des ambientais urbanas, mas também as atividades
pretéritas. E acrescentou que a existéncia de (sucessivos) aterros, por exemplo, ¢ uma

condi¢do fundamental para o planejamento de plantios, com a selecdo de espécies
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adaptadas, e para a avaliagdo arbdrea, considerando-se que solos compactados desta
natureza acabam por eliminar a diferenciag@o entre sistemas radiculares.

No Rio de Janeiro, o rapido crescimento da cidade dificultou o planejamento
adequado da ocupagao do solo, o que afetou a qualidade de vida urbana, as arvores
foram plantadas principalmente por leis municipais e a Fundagdo Parques e Jardins ¢
responsavel pela sua conservagdo (PDAU,2015). O Plano Diretor de Arborizagdo
Urbana da cidade foi instituido em 2015 para definir diretrizes para a implantacao,
monitoramento, conservacao e desenvolvimento da arborizacdo urbana, incluindo a
participagdo social na gestdo. No entanto, o plano ndo foi totalmente implementado, e se
torna cada vez mais importante planejar agdes a curto, médio e longo prazo para tornar a
arborizagdo urbana um elemento essencial da infraestrutura da cidade (PDAU, 2015).

O Projeto Rio Cidade foi implementado nas décadas de 1990 e¢ 2000 com o
objetivo de arborizar a cidade do Rio de Janeiro e renovar o mobilidrio urbano,
melhorando as calgadas com énfase na acessibilidade, além de promover a drenagem
urbana, iluminagdo publica e telefonia subterranea. Mais de 12 mil arvores foram
plantadas em bairros que receberam o projeto de arborizagdo em 2000, e a construgdo
da linha amarela como medida de compensacdao previa o plantio de 25 mil arvores.
(EMERICK, 2021).

Recentemente, segundo a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro (2023), o Plano
de Arborizagdo Urbana foi retomado em uma reunido coordenada pela Fundagao
Parques e Jardins (FPJ) que objetivou um plano de monitoramento, conservagao e
expandir o numero de arvores na cidade do Rio de Janeiro, através da produgdo de
mudas no Rio, j& que muitas das espécies plantadas atualmente vém de outros estados.
Participaram representantes de varias secretarias e institutos municipais e foi elaborado
um cronograma de agdes a partir deste encontro. A prioridade do plano foi arborizar as

zonas Norte e Oeste, que possuem os maiores déficits de arvores.
3.3 Riscos e perigos associados as arvores urbanas

A arvore ¢ um ser vivo que pode possuir defeitos estruturais € mecanicos, ser
acometida por doencas e pragas, conflitar com equipamentos urbanos e assim,
representar risco a populagdo e bens publicos e privados que devem ser avaliados e

21



gerenciados para garantir a seguranca das pessoas e das propriedades proximas. Alguns

exemplos de perigos e riscos associados as arvores urbanas incluem (EMERICK, 2021):

il.

1il.

1v.

Queda de galhos: galhos de arvores podem quebrar ou cair devido a
danos, doengas, ventos fortes ou outras causas, representando um risco

para as pessoas € veiculos proximos.

Queda de arvores: arvores inteiras podem cair devido a condigdes
precarias, como raizes comprometidas, doengas, pragas ou danos

causados por intempéries

Danos as propriedades: raizes de arvores podem crescer em dire¢do a
fundagdes, paredes, calgadas e outras estruturas, causando prejuizos

significativos

Obstrucao de visibilidade: arvores altas ou densas podem obstruir a
visibilidade do trafego, tornando as estradas e cruzamentos mais

perigosos

Alergias e doencas respiratdrias: algumas espécies de arvores liberam
polen e outras substancias que podem causar alergias e problemas

respiratorios em algumas pessoas

Ademais, algumas caracteristicas inerentes a espécie ou a manejos realizados

podem ainda aumentar a probabilidade de falha ou queda das arvores como:

(@)

(ii)

Defeitos internos: as arvores sao mais prevalentes quanto maiores € mais

velhas (TATE 1984; LULEY et al., 2009; KOESER et al. 2016).

Podas excessivas: escolha indevida das &arvores em vias publicas,
principalmente quando estas estdo sob rede elétricas, acarretam em podas
excessivas ou mal realizadas que afetam o desenvolvimento natural das
arvores e as tornam susceptiveis a agdo de organismos xil6fagos, levando

os individuos a queda.
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Segundo a norma da Associagdo Brasileira de Norma Técnica ABNT NBR
16246-1 (2013) entende-se como podas prejudiciais aquelas denominadas drésticas
quando ha mais de 25% da copa removida. Mendes et al. (2022) apresentaram em seu
estudo, as perdas ecossistémicas geradas por podas indevidas no Bairro de Cambui, em
Campinas, Sao Paulo o que acarretou em uma reducdo dos servigos ecossistémicos,

estimados em R$ 126.094,32.

(ii1))  Compactacdo do solo: impede o desenvolvimento adequado das raizes e
da sustentacdo das arvores, bem como, da agua e dos nutrientes
necessarios. Além disto, intervengdes antropicas, como injurias, corte de
raizes para construcdo de calgadas ou instalagdo de cabos e tubulagdes,
associados a podas inadequadas podem levar a queda desses individuos

(SANTOS; TEIXEIRA, 2001; QUIGLEY, 2004; SANTOS et al., 2022).

A importancia da andlise do sistema radicular ficou mais evidente através da
normativa publicada em 2019 pela NBR ABNT 16.246-3 em que, nas avaliacdes de
arvores a nivel 3, ¢ recomendado o uso, por exemplo, do georadar, para mapeamento

do sistema radicular (ABNT, 2019).
3.4 Avaliacao de risco de arvores urbanas

A avaliagdo de risco ¢ uma pratica que visa avaliar o potencial de falha de uma
arvore e o que pode contribuir para essa falha, considerando os possiveis danos que
podem ser causados (SNYDER, 2022). E importante para promover uma arborizacgio de
qualidade e seguranga para a populacdo, além de recomendar o manejo adequado e
reduzir o risco de acidentes. A avaliacdo de risco é baseada em critérios técnico-
cientificos padronizados para assegurar a manutencao dos servigos ambientais prestados
pelas arvores nas cidades.

Desta forma, a NBR ABNT 16.246-3 (2019), baseada na ANSIA 300-9 (2011)
propdem de forma voluntdria, ser um objeto de citagdo em regulamentos técnicos e
estabelece requisitos para avaliagdo de risco de arvores que analise a integridade

estrutural, mecanica, fitossanitaria e os fatores que possam afetar o nivel de risco as
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pessoas, propriedades ou servigos publicos, com objetivo de integrar informagdes para o
gerenciamento apropriado.

A norma estabelece um modelo de avaliagcdo de risco que serve como orientagao
para a administragdo publica, principalmente municipal, concessiondrias de servicos
publicos e arboristas, na elaboracdo de laudos técnicos e aplicacdo de protocolos de
avaliagdo de risco (ABNT, 2019).

E importante ressaltar que as arvores somente apresentam risco se houver o alvo
presente, representado por pessoas, veiculos, estruturas edificadas, equipamentos
urbanos, ou qualquer ponto a ser atingido que possa ser prejudicado ou danificado
(SNYDER, 2022).

Sendo assim, o alvo esta diretamente relacionado ao grau de risco. Por exemplo,
areas onde a taxa de ocupacao ¢ alta, a probabilidade sera maior de algo ser atingido,
portanto, maior serd o grau de risco. JA4 em areas onde a taxa de ocupacdo ¢ baixa e os
exemplares arboreos encontram-se isolados, raramente pessoas sdo atingidas (CEMIG,
2011).

Os atributos utilizados na aplicagdo da avaliagdo de risco arbdrea desta norma
levam em conta a analise do entorno, historico do local, a velocidade do vento, indice
pluviométrico, posicionamento da darvore, sua inclinagdo, a estabilidade e
permeabilidade do solo e pavimentagao. Também ¢ avaliado o estado geral da arvore,
analise do vigor da copa, sistema radicular, colo, fuste, aspecto fitossanitario,
crescimento e presenca de parasitas. E por fim, a avaliagdo interna de raizes, fuste, colo
e galhos que propdem verificar e quantificar a biodeterioracdo da madeira ou defeitos da
arvore (SNYDER, 2022).

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnologicas - IPT (2023), ainda se
desconhece todos os critérios para diagnosticar corretamente uma arvore quanto ao
estado fitossanitario (ocorréncia de cupins, fungos apodrecedores e brocas de madeira).
Essa situacdo pode acarretar sérias consequéncias, uma vez que as arvores, sem o
manejo adequado, tornam-se mais sujeitas a queda, principalmente durante temporais
com ventos fortes.

Desta forma, faz-se importante o detalhamento da avaliagdo, assim como a

especificagdo dos tipos de niveis de risco aplicado. Os niveis de risco estabelecidos de
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acordo com a NBR ABNT 16.246-3 (2019) dividem-se em trés, sendo o nivel I limitado
a uma analise visual de risco a fim de identificar condi¢cdes especificas ou defeitos
claros, sem a utilizacdo de equipamento. Pode ser realizada a avaliagdo por
caminhamento, veiculo, com critérios técnicos ¢ bem esclarecidos para a tomada de
decisdo.

Ja o nivel II limita-se a uma analise, totalmente visual e externa de 360° entorno
da arvore, avaliando e detalhando o sistema radicular, colo, tronco e copa da arvore,
podendo ser utilizados equipamentos como para mensurar as dimensdes da arvore como
fita métrica, hipsometro e outros para auxiliam na identificacdo de defeitos como
bindculos e martelo de borracha

E por fim, o nivel III que inclui além da avaliagdo a nivel Il um complemento
técnico de um ou mais métodos ou equipamentos como, penetrografo, tomografo,
georadar e outros (ABNT, 2019). Entdo, baseado no diagndstico técnico que serve para
coletar e analisar o risco arbdreo e desenvolver um julgamento racional, recomenda-se a
mitigagdo desses riscos, dados estes que fazem parte de uma avaliagao de risco.

No municipio do Rio de Janeiro, o protocolo de avaliagdo de risco de falha/
queda de arvores estabelece procedimentos para andlise técnica visual de risco de
espécimes arboreos, situados em areas publicas e privadas (Portaria FPJ N° 136/2018).
Esse protocolo ¢ baseado em uma metodologia quantitativa que utiliza uma analise
visual da arvore, com uma volta completa de 360°, avaliando seis parametros,
incluindo: grau de esbeltez; integridade do colo e area de enraizamento; integridade do
fuste e bifurcagdes primarias da copa; morfologia da copa; saude da arvore e ambiente.
Para cada parametro avaliado, ¢ atribuido um grau de risco, com pontuagao
correspondente. A soma total das pontuagdes indicard o nivel de risco, determinando o
manejo e monitoramento adequados, conforme estabelecido no protocolo (Portaria FPJ
N° 136/2018).

No entanto, este protocolo utilizado na cidade do Rio para avaliar o risco de
arvores pode ser considerado falho em termos de eficiéncia técnica e induzir a erros. Ele
tende a superestimar ou subestimar situagdes de risco, desconsiderar o local e potencial
alvo, orientando intervengdes inadequadas. Além disso, a correlagdo direta entre

pontuagdo/grau de risco e manejo pré-determinado pode ser inadequado, prejudicando a
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segurancga das arvores e das pessoas e estruturas construidas ao seu redor. O protocolo
ndo coleta informagdes essenciais sobre risco residual e monitoramento continuo, sendo
importante atualizd-lo para uma gestao mais adequada e segura das arvores nas areas
publicas da cidade.

Para uma avaliagdo visual de risco competente, ¢ essencial ter um conhecimento
profundo sobre a biologia da arvore e compreender as relacdes fundamentais entre a sua
estrutura e a area em que se encontra. Isso € necessario para eliminar ou reduzir
situagdes perigosas de forma adequada e implementar intervengdes corretivas

apropriadas (SNYDER, 2022).

3.5 Analise visual de risco de quedas de arvores urbanas

O método TRAQ, que significa "Tree Risk Assessment Qualification",
desenvolvido pela Sociedade Internacional de Arborizacdo (ISA), ¢ um método
qualitativo que auxilia os profissionais na tomada de decisdes na avaliacdo visual do
risco em arvores. Esse método ¢ considerado como uma avaliacao de risco em nivel 2
pela norma NBR ABNT 16.246-3:2019 e categoriza os riscos com base na
probabilidade de falha, no impacto e na consequéncia. A probabilidade de falha ¢
classificada em quatro categorias, assim como o impacto e a consequéncia.

Os riscos sdo classificados em quatro categorias: extremo, alto, moderado e
baixo risco, ¢ a mitigacdo dos riscos deve ser considerada para todos os riscos
identificados, incluindo medidas de controle dos riscos. O risco residual € o risco que
permanece apds a mitigacdo dos riscos e deve ser avaliado para determinar se ¢
aceitavel ou ndo. Se o risco residual ¢ considerado inaceitavel, medidas como a remogao
da arvore sdo necessarias (DUNSTER et al., 2013).

No livro "Tree Risk Management" de Julian Dunster ¢ Mark Duntemann os
autores discutem sobre a metodologia TRAQ ser uma abordagem padronizada e baseada
em evidéncias, que ja foi submetida a rigorosos testes e validagdes, e ¢ amplamente
reconhecida como um método confiavel e objetivo para avaliar os riscos, além disso,
estd em conformidade com as normas internacionais de seguranga de arvores, como a

norma ISO 31000.
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A metodologia TRAQ enfatiza a importancia de uma abordagem holistica para a
avaliagdo de risco de arvores, levando em consideracdo uma ampla gama de fatores que
podem afetar a satide e estabilidade de uma arvore, incluindo seu ambiente circundante,
historico de danos ¢ outras condi¢des relevantes, fornecendo uma estrutura sistematica
para gerenciar riscos associados a arvores (DUNSTER et al., 2013).

Além disso, o0 método também permite a constru¢cdo da pirdmide de riscos
ALARP (4s Low As Reasonably Practicable), que ¢ um grafico que resume toda a
compreensdo sobre o manejo de riscos € usado para hierarquizar os riscos e determinar
as prioridades de gerenciamento de riscos, que ¢ feita em funcdo do seu potencial de
dano e da probabilidade de ocorrerem (Figura 3). A zona ALARP ¢ considerada
aceitavel, mas deve ser monitorada e gerenciada para garantir que o risco permaneca

dentro de limites aceitaveis.

Menor N° de arvores Regido inaceitavel

Custos proporcionais a

> . Mitigagcdo emergenciais
redugdo de Risco

Risco alto

Média N° de arvores Regido ALARP
Escolha baseadas em Balanc.ear
custo x beneficios entre risco e

beneficios

- —— -
- — —

Maior N° de arvores Regido aceitavel

Custos altos
para redugdes
negligenciaveis

Praticas de gerenciamento
proativo em andamento

Figura 3. Piramide de ALARP. Fonte: traduzido de Duntemann, 2018.
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No contexto da avaliagdo de risco de arvores em areas urbanas, o grafico de
ALARP pode ser usado para ajudar os profissionais de arboricultura a avaliar o risco de
uma arvore ¢ identificar as medidas de controle de risco apropriadas para reduzir esse
risco a um nivel toleravel. Isso pode incluir a poda ou remog¢ao da arvore, a instalacao
de suportes ou cabos, a criacdo de zonas de exclusdo ou outras medidas. O grafico
mostra o total de arvores analisadas, representadas por seus respectivos niveis de risco e
a urgéncia da necessidade de manejo (DUNSTER et al., 2013).

No entanto, o estudo de Koeser e Smiley (2017) destacou que a experiéncia do
avaliador pode afetar as avaliagdes visuais de risco (TRAQ) e nas medidas de
mitigagdo, cujos resultados mostraram que os profissionais mais experientes tinham
classificagdes de risco mais baixas e eram menos propensos a prescrever mais medidas
ativas de mitigacao, como remogao de arvores.

Outros estudos como o de Reyes De La Barra (2018), destaca o método ISA
como um dos mais apropriados para a avaliacdo visual de risco de arvores urbanas, mas
ressalta a importancia de considerar a natureza especifica da arvore e do ambiente
urbano em que ela esta localizada antes de decidir qual método utilizar, além de treinar

adequadamente os arboricultores para a realizagdo de avaliagdes precisas e confidveis.

3.6 Gerenciamento de risco da arborizacao

O gerenciamento dos riscos envolvidos com as falhas de arvores urbanas
garante a seguranga das pessoas e das propriedades proximas de forma preventiva com a
realizagdao de podas e, quando necessaria, remoc¢ao de individuos que apresentem riscos
as pessoas e ao patrimdnio publico e privado (BIONDI e ALTHAUS, 2005).

Para gerenciar esses perigos, ¢ importante realizar avaliagdes regulares de risco
em arvores urbanas por profissionais capacitados, que podem identificar quaisquer
condigdes precarias e recomendar medidas adequadas de prevengdo ou mitigacdo, com
uso de técnicas para fortalecer as arvores mais fracas ou a remogao de arvores perigosas
(Sousa et al., 2019).

O programa Gerenciamento de Risco de Quedas ou Falhas de Arvores,
implementado no Rio de Janeiro, ¢ uma iniciativa da Companhia Municipal de Limpeza

Urbana (COMLURB), empresa responsavel por desenvolver o servico de manejo da
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arborizacdo urbana em areas publicas, em parceria com a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente para prevenir acidentes causados por arvores em areas publicas da cidade.
Através desse programa, profissionais capacitados realizam inspegdes regulares em
arvores urbanas para identificar possiveis riscos e recomendar medidas preventivas,
como a poda ou a remocao das arvores (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2021).

De acordo com CEMIG, 2011 as arvores apresentam em si riscos potenciais e a
unica forma de eliminar por completo o risco ¢ através da remocao da arvore, no
entanto, existem intervencoes que se feitas de forma correta reduzem os riscos. Dentre
as intervencgdes pode-se citar: remocdo do alvo, remoc¢do da arvore, colocar cabos,
reforcos e estais na arvore, utilizados como forma de suporte fisico para galhos e
troncos com problemas estruturais, podendo prolongar a permanéncia de uma arvore em
determinados locais, prestar manutencao (adubagdo, irrigacdo, aplicacdo de cobertura
morta, etc) e podas.

Segundo a norma da Associagdo Brasileira de Norma Técnica NBR ABNT

16246-1 (2013) existem 6 tipos de poda comumente utilizadas na arborizacao urbana:
1.  poda de limpeza:
E a remocdo de galhos mortos, senescentes, doentes, com sobrecarga, mal
inseridos ou com pouco vigor.

ii.  poda de raleamento ou desrama:

Remocao seletiva de galhos para melhorar a penetracdo de luz e a movimentagao
de ar na copa da arvore. Também reduz o peso de galhos muito pesados e a
carga com a influéncia do vento, além de ajudar a manter o formato natural da

arvore.

iii.  poda de elevagdo da copa:

Poda seletiva com o intuito de fornecer espagos verticais.

iv.  poda de redugdo de copa:

Visa reduzir o tamanho da arvore, de forma que sejam mantidas as proporgdes

adequadas e ¢ frequentemente utilizado para desobstrucao de redes de energia
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elétrica. A reducdo da altura ou do didmetro da arvore ¢ melhor obtida pelo corte
do galho lider ou de galhos terminais junto a outro galho lateral a ele e de
dimensao suficiente para assumir o papel de lider. Esse galho deve ter no

minimo um ter¢o do galho a ser removido.

v.  Poda de condugdo

Orienta-se a poda de limpeza com a remog¢do de galhos que possuem fraca
ligacdo ou possam estar em atrito com outro galho ou equipamento urbano de

uma cidade.

vi.  Poda emergencial

E realizado de forma imediata, sem a necessidade de programagdo, pois visa
resolver problemas emergenciais causados por galhos de arvores ou mesmo dela

inteira.

Outra medida preventiva ainda pouco explorada no Brasil ¢ a utilizagdo de
sistemas de suporte aos esfor¢os gerados por cargas externas na estrutura das arvores.
Esses suportes, que podem ser de cabeamento, estaiamento e escoras, limitam a
movimentagdo da arvore e reduzem o risco de falhas, prologando a sua vida
(SMILEY; LILLY, 2014).

Na cidade do Rio de Janeiro, no periodo de janeiro de 2012 a marco de 2014,
ocorreram 513 eventos de queda de arvore constatados pela Companhia Municipal de
Limpeza Urbana (COMLURB). A principal causa de quedas ¢ a ocorréncia de vento
forte associado a chuva, o que corresponde a 88% dos casos (PDAU, 2015).

No Rio de Janeiro, o gerenciamento de risco de quedas ou falhas de arvores tem
sido uma crescente preocupagao, especialmente apos a tragédia ocorrida em fevereiro de
2019, quando a queda de uma arvore em uma via publica causou a morte de quatro
pessoas. Segundo informacdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no
momento do incidente, a velocidade do vento chegou a 87 km/h. Desde entdo, a
prefeitura do Rio de Janeiro tem adotado medidas preventivas, como a realizacao de
inspecoes periodicas, a implementagdao de programas de poda e manutengao preventiva

e a capacitagdo de equipes para lidar com situagdes de emergéncia (RIO DE JANEIRO,
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2021). Tais medidas aumentam a seguranga em relagdo as arvores urbanas proximas a

locais de grande circulag@o de pessoas.

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacio e descricdo da area de estudo

O presente estudo foi realizado na Praca Tiradentes, localizada no bairro da
Lapa, regido central do municipio do Rio de Janeiro, RJ, Brasil, cujas coordenadas
geograficas sao 22°54'24"S de latitude, 43°10'58"W de longitude, de acordo com o
software Google Earth (2023) (Figura 4).

O municipio do Rio de Janeiro localiza-se na regido Sudeste do Brasil, com uma
area de 1.221,30 km? e uma populacao de 6.718.903 habitantes (IBGE, 2021). O clima ¢
tropical com inverno seco, a temperatura média anual ¢ de 23°C, com verdes quentes ¢
umidos e invernos amenos € mais secos. A precipitagdo ¢ distribuida ao longo do ano,
com média anual de 1.100 mm (IBGE,2021). Cerca de 50% dos domicilios urbanos
possuem arborizagdo. O solo € diverso, com argissolos, latossolos e neossolos derivados
de rochas igneas e metamorficas.

Com uma area estimada de 10.000 m? a Praca Tiradentes encontra-se situada em
uma area comercial bastante movimentada, cercada por importantes vias, edificios
historicos, teatros, lojas, restaurantes e bares. A praga ¢ considerada uma das principais
areas urbanas da regido, conhecida por sua riqueza cultural, arquitetonica e, sobretudo,
por seu valor histérico, sendo frequentada por um grande nimero de pessoas
diariamente, incluindo turistas, estudantes, trabalhadores, moradores locais, além de
servir como um espago de acolhimento para os moradores em situagdo de rua da regido.
Essa presenca diversa na praga ¢ uma prova do seu papel fundamental como espago de

lazer, cultura e apoio a comunidade local.
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Figura 4. Mapa de localizacao da Praca Tiradentes, centro do municipio do RJ. Fonte: autora, 2023.
4.2 Descricao e procedimentos

Para a avaliacdo de risco das arvores presentes na praga Tiradentes, RJ,
utilizou-se o método de avaliagdo de risco de arvore TRAQ. O Manual do Formulario
de Avaliagio de Riscos de Arvores da ISA (DUNSTER et al., 2013) serviu como
referéncia para identificar, analisar e avaliar os riscos, resultando na determinacdo dos
niveis de risco e das medidas mitigadoras adequadas a serem tomadas.

O método utilizado consistiu numa avaliacdo nao invasiva, em nivel II de
acordo com a norma NBR ABNT 16.246-3:2019, que compreende em uma inspegao
visual de uma volta de 360° ao redor da arvore. Essa inspecao visual foi conduzida por
uma profissional com experiéncia, habilidade e treinamento nesse tipo de método, que
analisou em detalhes, a copa, tronco, colo e area de enraizamento das arvores, bem
como seu entorno. Dessa forma, foi possivel identificar com maior acuracia as
condi¢des, caracteristicas e conformidades das arvores avaliadas.

As ferramentas utilizadas na avaliacdo dos riscos foram: fita métrica para
medi¢ao da circunferéncia da arvore a 1,30 m do solo, o martelo de borracha do
arboricultor para distinguir o som da madeira funcional, disfuncional e em

decomposi¢do e um aparelho Apple iPhone 11 para os registros fotograficos e coleta
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de informagdes em planilha criada através do software Excel que seguiu o modelo de
ficha de campo proposto pela metodologia TRAQ (2013) (ANEXO I) adaptados ao
presente estudo. O preenchimento da planilha foi conduzido com atencao, avaliando
cuidadosamente e isoladamente as probabilidades de falha, impacto e consequéncia.

Para uma visualizagdo mais simplificada das informagdes propostas pela
metodologia aplicada, foi realizado um desenho esquematico do TRAQ (2013) (Figura
5).

Identificagdo da arvore e local

Categorizacdo de Risco

B N B
‘ ‘ ‘ l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ s - iz
descrigio) Sl

£

FATORES DO LOCAL

PERFIL DA ESPECIE

FATORES DE CARGA

AVALIACAO DA COPA E GALHOS j \ Q
AVALIAGAO DO TRONCO AVALIAGAO DO SISTEMA DE
RAIZES RISCO RESIDUAL

Figura 5. Desenho esquematico da metodologia TRAQ frente (A) e verso (B). Fonte: TRAQ (2013).

Com os resultados foi possivel determinar a quantidade de arvore por classe de
risco, orientando o desenvolvimento da piramide “tdo baixo quanto razoavelmente

praticavel” ALARP (4s Low As Reasonably Praticable).
4.2 Coleta de dados

Os dados foram coletados em campo, em fevereiro de 2023, com o auxilio de

uma planilha do software Excel contendo as seguintes informacdes (Quadro 1):

I- Localizacao e identificagao;

1I- Dimensoes;

III-  Defeitos e condi¢des que afetam a probabilidade de falha;
IV-  Categorizacao das probabilidades;

V- Grau de risco;
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VI-  Propostas de mitiga¢do e monitoramento;

VII- Risco residual.

Quadro 1. Tela da planilha em Excel para coleta de dados.

Defeitos que
N° da L. alteram a P.de P.de [Consequéncia|Grau de . | Tipos de | Avaliacdo a | Risco
Es| DAP| HT (C M:

pecte o probabilidade | Falhas | Impacto da Falha Risco anejo Poda nivel Il | Residual
de falha

, Monitoramento
arvore

Fonte: TRAQ adaptado (2013).

I- Localizagao e identificagdo

As arvores avaliadas foram numeradas sequencialmente e suas informagdes
taxondmicas, incluindo nome cientifico, vulgar e familia, foram registradas em campo.
Em caso de duvidas, o material foi fotografado para posterior comparagdo com a
literatura e confirmacdo dos autores correspondentes. Além disso, utilizando o
aplicativo Time Stamp, foram coletadas informagdes sobre a localizagdo geografica de
cada arvore a fim de obter uma visdo espacial da distribui¢ao dos individuos na praga

para confec¢ao do mapa no Quantum GIS (QGIS).
II-  Dimensdes

Para obter os dados dendrométricos, realizou-se a medigao da circunferéncia a
altura do peito (CAP) de cada arvore, a 1,30 metros do solo, com o uso de uma fita
métrica. Com base nessa medida, foi possivel calcular o didmetro a altura do peito
(DAP) dividindo o resultado encontrado do CAP pelo ntimero 1 (3,1416). Além disso, a
altura da arvore foi estimada através da comparagao com estruturas urbanas conhecidas
por suas alturas, como postes de iluminacao que tém aproximadamente 6 metros.

Adicionalmente, foram observadas caracteristicas referentes a copa da arvore:

normal, densa, descaracterizada e/ou desequilibrada.
III-  Defeitos e condi¢des que afetam a probabilidade de falha

Foram identificados possiveis defeitos estruturais e condigdes que poderiam
aumentar a probabilidade de falha da arvore, que foram divididos em quatro
categorias: copa, tronco, colo e area de enraizamento.
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Na copa, foram observados galhos e ramos mortos, quebrados ou
dependurados, além de outros problemas, como comprimento excessivo, angulados,
estiolamento, deformidades, danos por pragas, brotagcdes epicormicas, presenca de erva
de passarinho e lesdes. No tronco, foram identificados problemas como casca morta ou
ausente, troncos codominantes com casca inclusa, rachaduras, troncos estiolados, ocos
ou lesionados, cancros, infestacdo de cupins, brocas, fungos ou formigas, presenca de
corpos de frutificagdo, cavidades aparentes e nao aparentes e inclinacao. E no colo e
area de enraizamento, foram observadas caracteristicas relacionadas a lesdes ou ocos,
infestacdo de cupins, brocas, fungos ou formigas, cavidades aparentes ou ndo
aparentes, presenca de raizes estranguladoras, compactadas, mortas ou expostas e

corpos de frutificacao.
V- Categorizacao das probabilidades

Com o objetivo de delimitar o escopo desta pesquisa, a avaliagdo da
probabilidade de falha foi restrita aquela que apresentasse a maior severidade de
consequéncia, podendo ocorrer em qualquer parte da arvore, incluindo copa, tronco,
colo ou area de enraizamento. Adicionalmente, vale ressaltar que foi estabelecido um
periodo de um ano, a ser considerado pelo avaliador ao realizar a avaliagdo da
probabilidade de falha.

Além disso, o foco desta pesquisa foi limitado as pessoas, considerando o seu
uso e frequéncia na area avaliada. A taxa de ocupacao do alvo foi mensurada a partir
da projecao da falha. Quando a proje¢do da falha estivesse direcionada para fora da
praca, o alvo, “pessoa” foi considerado como frequente. J& quando estivesse
direcionada para dentro da praga o alvo foi considerado como ocasional.

E também foi avaliada a probabilidade de ocorréncia de diversas

consequéncias, incluindo mortes, ou ferimentos leves ou graves.
V- Grau de risco

Com o objetivo de determinar o nivel de risco, foram analisados os dados
referentes as probabilidades de falha, bem como ao impacto e as consequéncias

esperadas para cada arvore avaliada.
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VI-  Propostas de mitigacdo e monitoramento

Com base nos resultados do grau de risco identificado para cada arvore, foram
propostas diversas opgdes de mitigacao para minimiza-los, como: remog¢ao do alvo ou
restricado de acesso, tipos de poda recomendadas pela NBR ABNT 16246-1:2013
(como limpeza, raleamento, conducdo, elevacao da copa, reducdo da copa e poda
emergencial), sistemas de suporte auxiliares para arvores, controle fitossanitario,
intervengdes na compactagdo do solo, adequacdo da gola e avaliagdo a nivel III
(utilizando técnicas como tomografia, penetrografia e georadar) ou mesmo a remogao
da arvore.

E por fim, foram recomendados intervalos de inspe¢do variando entre 3 e 12

meses para monitoramento.
VII- Risco residual

Apds a implementagdo de medidas de controle para reducdo dos riscos ao
minimo possivel, foram avaliados os riscos residuais remanescentes, que se referem
aos riscos que permanecem mesmo apos a adocdo das medidas de controle. Os riscos
residuais foram classificados em diferentes niveis: baixo, moderado, alto, extremo ¢

risco eliminado.

Figura 6. Registro de dados referentes a analise de risco de risco na Praga Tiradentes, Rio de Janeiro.

Fonte: autora, 2023.
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4.3. Analise e interpretaciao dos dados

4.3.1 Categorizagao dos riscos e medidas mitigadoras

Para a categorizacao dos riscos, foram empregadas escalas especificas para
avaliar cada componente. A escala de probabilidade de falha foi categorizada em
improvavel, possivel, provavel e iminente. Ja a escala de probabilidade de impacto foi
categorizada em muito baixa, baixa, média e alta, enquanto a escala de consequéncias
foi categorizada em desprezivel, menor, significante e grave.

Os quadros 2, 3 e 4, a seguir apresentam as descricoes de cada alternativa

possivel das probabilidades de falha, impacto e consequéncia da falha.

Quadro 2. Categorizagdo da probabilidade de falha

Improvavel - A arvore ou parte dela ndo esta sujeita a falha durante condi¢Ges climaticas normais e ndo
¢ esperado que venha a falhar em condi¢des climaticas adversas, em dado periodo de tempo.

Possivel - A falha pode ocorrer, mas nao ¢ esperado que ocorra em situagdes climaticas normais em um
dado periodo de tempo.

Provavel - A falha pode ocorrer em condigdes climaticas normais em um dado periodo de tempo.

Iminente - A falha j4 se iniciou ou pode ocorrer em um futuro proximo, mesmo que nao haja vento ou
cargas adicionais.

Fonte: TRAQ, 2013.

Quadro 3. Categorizagdo da probabilidade de impacto

Alto - A arvore ou parte dela ird acertar o alvo (mais que 50% de chance)
Medio - A arvore ou parte dela pode acertar o alvo (50% de chance)
Baixo - Nao ¢ provavel que a arvore ou parte dela acerte o alvo (Menos de 50% de chance)

Muito Baixo - é remota a chance de impacto da arvore ou parte dela em um alvo.

Fonte: TRAQ, 2013.
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Quadro 4. Categorizacdo da consequéncia da falha

Desprezivel - Nao ha injuria pessoal, danos em propriedade de baixo valor ou interrupgdes que podem
ser mitigadas ou reparadas com facilidade.

Menor - Injarias pessoais pequenas, danos em propriedade de valor baixo a médio ou interrupgao de
atividades menores (como transitos).

Significantes - Injirias pessoais, danos a propriedade de valor moderado ou interrupgdo de atividades
moderadas.

Grave - grave injuria pessoal ou morte. Danos em propriedade de alto valor ou interrupg¢do de
atividades importantes (como interrupgdo distribuicdo de energia para um hospital).

Fonte: TRAQ, 2013.

Os resultados da avaliacdo das probabilidades de falha, impacto e consequéncia
foram consolidados para criar uma classificagdo geral do risco associado a cada arvore,
como ilustrado na Figura 7. Importante relatar que as alternativas selecionadas para
cada uma das probabilidades foram avaliadas isoladamente, em cada arvore, nao

havendo influéncia no resultado final.

Probabilidade de x Probabilidade de - ®

falha fren - Matriz I Consequéncia -

Figura 7. Fluxograma das matrizes de risco. Fonte: TRAQ (2013).

As informagdes obtidas pela probabilidade de falha foram combinadas ao
impacto em uma matriz de risco (quadro 4) e, em seguida, combinado com a
probabilidade de consequéncia da falha em uma segunda matriz (quadro 5) e o

resultado, enquadrado em um dos quatro niveis de risco, que auxiliou a definir o melhor
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manejo a ser adotado: risco maximo, alto, moderado e baixo (KOESER; SMILEY,

2017).

Quadro 5. Matriz de probabilidade (probabilidade de falha x impacto)

Probabilidade de atingir o alvo
Exobailidadeidealhia Muito Baixa Baixa Média Alta
Iminente Improvavel | Pouco provavel Provéavel Muito provavel
Provavel Improvavel Improvavel | Pouco provavel Provavel
Possivel Improvavel Improvavel Improvavel Pouco provavel
Improvavel Improvavel Improvavel Improvavel Improvavel

Fonte: TRAQ (2013).

Quadro 6. Matriz de graduagdo de risco

Consequéncias da falha
RO EL B DL G Despreziveis | Menores | Significantes Graves
Muito provavel Baixo Moderado Alto Extremo
Provavel Baixo Moderado Alto Alto
Pouco provavel Baixo Baixo Moderado Moderado
Improvavel Baixo Baixo Baixo Baixo

Fonte: TRAQ (2013).

Posteriormente, esse mesmo conjunto de dados fornecidos pelas avaliagdes de
risco em planilha Excel foram modelados em tabela dinamica no software Tableau e
apresentados em tabelas permitindo a visualizagdo dos dados que auxiliaram a detalhar
as informagdes desejadas, facilitando a interpretagdo dos dados referentes as
probabilidades de falhas, da frequéncia dos alvos e os prejuizos que podem ocorrer,
orientando na tomada de decisdo na mitigacdo dos seus riscos e na melhoria do

gerenciamento dos riscos da praga.
4.3.2 Elaboracao da piramide ALARP

Para a construcdo da pirdmide (ilustrativa) foram identificadas medidas de
controle de risco que fossem aceitaveis ao risco em questdo, a fim de reduzir o risco a
um nivel toleravel e a ordem de prioridade dessas acdes mitigadoras seguiu a
compreensao do risco residual deixado na arvore.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Espécies e caracteristicas dendrométricas

A avaliacao de risco realizada na praga Tiradentes identificou um total de 42
individuos arbdreos e 01 tnico ndo arbdreo (palmeira), distribuidos em seis familias
botanicas que pertencem a sete espécimes diferentes (Tabela 1). Além disso, no interior
da praga havia uma muda da espécie Libidibia ferrea que foi mensurada, mas nao

participou da avaliacao de risco do presente estudo.

Tabela 1. Frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR) dos individuos arboreos presentes na praca

Tiradentes, Rio de Janeiro, RJ.

Nome
Nome Cientifico popular Familia Origem FA FR

Ficus religiosa L. figueira Moraceae Exotica 1 2%
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.)

L.P.Queiroz pau-ferro Fabaceae Nativa 15 35%
Mogquilea tomentosa (Benth.) oiti Chrysobalanaceae Nativa 21 49%
Tamarindus indica L. tamarindo Fabaceae Exotica 2 5%
Terminalia catappa L. amendoeira Combretaceae Exotica 1 2%
Pterygota brasiliensis Allemao pau rei Malvaceae Nativa 2 5%
Licuala grandis H. Wendl. ex Linden {)ea(ilrlneelra- Arecaceae Exotica 1 2%
Total 43 100%

Fonte: Autora, 2023.

Dentre as espécies encontradas na praga, 88% sdo nativas e 12% sdo exaticas.
Esses dados podem ser considerados bastante satisfatorio de acordo com Osako et al.
(2016) que destacam as espécies nativas como as mais adequadas para compor a
arborizagcdo urbana de uma cidade, pois possuem caracteristicas que as tornam mais
adaptadas as condigdes climaticas locais € maior compatibilidade com a fauna local o
que contribui para a conservacdo da biodiversidade urbana e facilita o planejamento de
plantios e manejos.

Verificou-se que a espécie Mogquilea tomentosa (Benth.) (oiti) foi a mais
representativa, com 21 individuos, correspondendo a 49% do total de &rvores
analisadas. A espécie Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz (pau-ferro) foi a
segunda de maior ocorréncia, com 15 individuos, representando 35% do total. Essas

espécies também sdo comuns em outros locais da cidade do Rio de Janeiro e foram
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incluidas na lista das espécies mais frequentemente utilizadas na arborizacdo urbana,

conforme o Plano Diretor de Arborizagdao Urbana (2015) (Figura 8).

Figura 8. Homogeneizacdo da paisagem representada pelas espécies arboreas mais frequentes na Praga

Tiradentes. Fonte: Autora, 2023.

O estudo conduzido por Zamproni, et al. (2018), sobre o diagnostico quali-
quantitativo da arborizagdo viaria do municipio de Bonito (MS), evidenciou a
frequéncia de 63,27% da espécie oiti na cidade. Silva Filho (2002) ja destacou a
dominancia da espécie oiti (21,54%) na arborizagdo de vias publicas do municipio de
Jaboticabal-SP, indicando boa distribui¢do em relagdo a outras cidades, mas mostrou
uma tendéncia preocupante de perda da diversidade, bem como de riscos para a
arborizagdo decorrentes dos novos plantios dessa mesma espécie.

Acredita-se que o uso excessivo do oiti como espécie predominante nas areas
publicas possa ser atribuido as suas caracteristicas estéticas e outras qualidades
desejaveis, como a adaptabilidade as condi¢des urbanas, a capacidade de fornecer bom
sombreamento e a baixa interferéncia com equipamentos urbanos. No entanto, ¢
fundamental ressaltar a importancia de incluir uma maior diversidade de espécies no
planejamento da arborizag¢do urbana da cidade (RJ), a fim de garantir a sustentabilidade
e a resiliéncia do ecossistema urbano e evitar a perda da biodiversidade.

Conforme as diretrizes de Santamour (1999), silvicultores urbanos e arboristas

municipais devem plantar ndo mais do que 10% de qualquer espécie, 20% de qualquer
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género e 30% de qualquer familia para promover a diversidade de arvores em suas areas
de atuacio. E altamente recomendavel por Milano e Dalcin (2000) que esse niimero
fique entre 10 e 20 espécies diferentes na arborizagdo de uma cidade. Percentuais
maiores que o sugerido por Santamour (1999), podem expor a inimeros riscos, como
pragas e patogenos, que podem agir de forma invisivel e se proliferar facilmente,
causando danos irreparaveis. E acrescentam que a distribui¢do das espécies também
pode agravar a situagdo, especialmente quando alinhadas, aumentando a probabilidade
de disseminagao rapida de doencas ou pragas, conforme situagcdo similar que ocorre na

praca Tiradentes (Figura 9).

Figura 9. Distribuicdo em linha das espécies arboreas pau ferro (A) e oiti (B), espécies mais frequentes

na praga. Fonte: Autora, 2023.

O diametro médio a 1,30 cm acima do solo (DAP) das arvores amostradas foi de
0,48 m e a altura média foi de 10,45 m, o que indica que a grande maioria sdo
individuos adultos (Tabela 2). Pelo valor minimo do DAP observado, nota-se também a
presenca de individuos em estagio primario de desenvolvimento. De acordo com

Pagliari e Dorigon (2013) o crescimento em diametro ¢ influenciado pelo espagamento,
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fatores genéticos e interagdes com o ambiente, € em geral, primeiro a arvore cresce em

altura e depois em diametro.

Tabela 2. Didmetro médio (DAP) e altura média (Ht), em metros, dos individuos arboreos da praca

Tiradentes, RJ.

Pariametro Média Maximo Minimo
DAP 0,48 1,2 0,15
Ht 10,45 3 17,5

Além disso e como dito anteriormente, foi observada a presenca de um exemplar
jovem em estadgio de muda, que apresentou boas condigdes fitossanitarias. No entanto,
torna-se necessario o tutoramento (técnica de sustentacdo) assim como uma poda de
conducdo, uma vez que o exemplar possui um diametro a altura do peito (DAP) de
aproximadamente 0,01 m e altura de 2 m, dimensdes inferiores aos padroes

estabelecidos pela Resolucdo FPJ 112/2012 para a arboriza¢do publica do municipio
(Figura 10).

Figura 10. Vista da muda de pau ferro presente na praga Tiradentes. Fonte: Autora, 2023.
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Em relagdo ao tamanho e as caracteristicas da copa das arvores, observou-se que
apenas 9 individuos (21%) apresentaram uma copa com tamanho e densidade
relativamente normais, no entanto, a maioria das arvores (67%) apresentou copas
grandes e densas. De acordo GREY & DENEKE (1978) copas grandes e densas podem
ter um impacto significativo na qualidade do servico ambiental prestado pelas arvores,
pois acreditam que a forma e o tamanho das folhas, a densidade foliar e o tipo de
ramificacdo sdo determinantes ao avaliar o papel das arvores em fornecer beneficios
ambientais, como a melhoria da qualidade do ar, conforto térmico e a protecao da
biodiversidade. Salienta-se ainda que, 5% representaram copa descaracterizada e 7%
copa desequilibrada com galhos crescendo na dire¢do de ruas o que contribui para o

aumento da probabilidade de ocorréncia de queda de galhos sobre os transeuntes.

Tabela 3. Tamanho e caracteristicas das copas das arvores encontradas na praga Tiradentes/RlJ.

Espécie Normal Descaracterizada Desequilibrada Densa Total (%)
Amendoeira 1 2%
Ficus religiosa 1 2%
Oiti 1 20 49%
Palmeira leque 1 2%
Pau Ferro 7 1 1 6 35%
Pau rei 1 1 5%
Tamarindo 2 5%

Total (%) 21% 5% 7% 67% 100%

5.2 Avaliacao de risco das arvores da Praca Tiradentes

Todas as arvores da praga foram avaliadas e apresentaram algum grau de risco.
Foram identificados os problemas mais comuns em cada parte das arvores que
apresentaram maior severidade, tendo como foco a seguranca das pessoas. Os resultados
completos deste estudo encontram-se disponiveis nos apéndices A e B, que contém,
respectivamente, uma planilha geral da avaliacdo visual de risco de todas as arvores da
praca Tiradentes e um relatério fotografico dessas arvores.

Constatou-se que a regido do colo foi a mais afetada, representada por 15
individuos (35%) (Tabela 4). Em seguida, a copa foi identificada como a segunda parte

mais suscetivel a problemas em 14 individuos (32%). J4 a area de enraizamento e o
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tronco apresentaram propor¢des menores, com 9 (21%) e 5 individuos (12%),

respectivamente.

Tabela 4. Percentuais das regides de falhas das arvores que apresentaram maior severidade, dentre copa,

tronco, colo ¢ area de enraizamento.

Espécie Copa Tronco Colo enrAa:::r::n to T(ﬂ/ff;'
Amendoeira 1 2%
Ficus religiosa 1 2%
Oiti 5 2 5 9 49%
Palmeira leque 1 2%
Pau Ferro 6 1 8 35%
Pau rei 2 5%
Tamarindo 1 1 5%
Total (%) 32% 12% 35% 21% 100%

Um estudo similar realizado nas vias publicas de Nova Olimpia, Parana,
identificou a regido do colo como a mais preocupante em termos de risco de queda, com
uma alta frequéncia de problemas graves, avaliados com nota 5, o que corresponde a
4,69% (EMERICK, 2021). Embora seja importante monitorar essa regido para garantir a
seguran¢a da populacdo e a preservagdo do patrimoénio arbdéreo da cidade, estudos
indicam que a quebra de ramos ¢ sete vezes mais comum do que a queda de arvores

inteiras (COELHO-DUARTE et al., 2021).

5.2.1 Regiao do colo

Ao avaliar os parametros relacionados as falhas de maior severidade na regido
do colo das arvores, observou-se que 11 individuos apresentaram cavidades aparentes,
representando 26% do total de espécimes avaliados (Quadro 7). Desses, sete pertencem
a espécie pau ferro, um a espécie tamarindo e trés a espécie oiti. Além disso, foram
identificados quatro individuos com ocos ou lesdes, representando 9% do total de
individuos avaliados. Entre esses individuos, dois pertencem a espécie oiti, um a espécie
de pau ferro e um a espécie de palmeira leque.

Ainda no Quadro 7 pode-se encontrar, na primeira coluna, o numero da arvore

que apresentou a falha. As imagens dessas falhas podem ser visualizadas na Figura 11,
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enquanto detalhes completos de todas as arvores encontram-se disponiveis nos

Apéndice A (planilha geral da avali¢do de risco) e B (registros fotograficos).

Quadro 7. Falhas encontradas na regido do colo e suas respectivas categorizagdes quanto a probabilidade

de falha, impacto, consequéncia da falha e seu respectivo grau de risco destacado pela cor.

i icd ili Probabilidade Probabilidade de .
N da drvore Espécie De?fl::):n? : ;‘f‘;‘:‘;‘;}’;:“ ’ Pr(:ll:all:a:lhd:de de Impacto Consequéncia Grau de Risco

1 Pau Ferro Cavidade aparente Iminente Baixo Graves Moderado
2 Tamarindo Cavidade aparente Iminente Médio Graves Alto

8 Oiti Cavidade aparente Possivel Médio Graves Baixo

9 Pau Ferro Cavidade aparente Possivel Baixo Graves Baixo
12 Oiti Cavidade aparente Possivel Médio Graves Baixo
18 Pau Ferro Cavidade aparente Provavel Baixo Graves Baixo
20 Pau Ferro Oco ou lesao Improvavel Baixo Graves Baixo
23 Oiti Oco ou lesao Improvavel Médio Graves Baixo
25 Oiti Cavidade aparente Possivel Médio Graves Baixo
31 Palmeira leque Oco ou lesao Possivel Médio Graves Baixo
32 Pau Ferro Cavidade aparente Iminente Baixo Graves Moderado
35 Oiti Oco ou lesao Possivel Meédio Graves Baixo
38 Pau Ferro Cavidade aparente Iminente Baixo Graves Moderado
40 Pau Ferro Cavidade aparente Iminente Médio Graves Moderado
42 Pau Ferro Cavidade aparente Iminente Médio Graves Alto

Figura 11. Cavidades ou lesdes presentes do colo dos individuos arboreos da praga Tiradentes, RJ. Fonte:

Autora, 2023.
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Na regido do colo, foram identificados seis individuos (14%) classificados como
iminentes, ou seja, cujas falhas j& iniciaram ou podem ocorrer em um futuro préoximo
mesmo sem carga adicional. Para esses individuos, observou-se a presenga de cavidades
aparentes com alto grau de criticidade, resultando em risco moderado (9%) e alto (5%).
Nesses casos, medidas de controle como podas de redu¢do de massa foliar, tratamentos
fitossanitarios, sistemas de suporte e avaliagdes de risco avancada, ndo seriam eficazes
para minimizar os riscos de queda, além de altos custos de manutencao e risco residual
inaceitavel para a seguranca de pessoas. Portanto, a recomendagao mais adequada foi a
supressdo arborea desses seis exemplares, eliminando o risco residual e dispensando a
necessidade de monitoramento futuro. Vale destacar que, dentre esses seis exemplares,
cinco pertencem a espécie pau ferro e apenas um exemplar da espécie tamarindo.
Devido a urgéncia da situagdao, recomendou-se a remoc¢ao imediata do espécime de
tamarindo, enquanto os outros exemplares receberam apenas a recomendagdo de
remocao (Figura 12).

Matriz de Probabilidade (falha x impacto = matriz I)

Probabilidade de atingir o alvo
Probailidade de Muito Baixa Baixa Média Alta
falha
Iminente Improvavel Pouco provavel Provével Muito provavel
Provavel Improvavel Improvavel Pouco provavel Provavel
Possivel Improvavel Improvavel Improvavel Pouco provavel
Improvavel Improvavel Improvavel Improvavel Improvavel

Matriz de Graduagdo de Risco

Consequéncias da falha

Probailidade de falha e impacto Despreziveis [ Menores |Significantes | Graves
Muito provavel Baixo Moderado Alto Extremo
Provavel Baixo Moderado Alto Alto
Pouco provével Baixo Baixo Moderado | Moderado
Improvavel Baixo Baixo Baixo Baixo

Alternativa de mitigacdo: Remogdo imediata
Intervalo de inspecdo recomendado: N/A
Risco residual: Eliminado

Figura 12. Cavidades presentes no colo do tamarindo, bem como os resultados da avaliagdo de risco

realizada para este espécime. Fonte: autora, 2023.

Para os individuos classificados como risco baixo (21%), foram recomendadas
medidas de controle, como a realizagdo de podas de limpeza para a remocdo de
galhos secos, quebrados ou infestados por pragas; a poda de raleamento indicada para
reduzir o efeito de vela causado pelos ventos e, em casos especificos, a poda de

reducdo de copa para diminuir o peso sobre as raizes.

47



Além disso, nas darvores que foram sugeridas as podas, também foi
recomendado a avaliagdo a nivel III segundo a NBR ABNT 16.246-3:2019, que
utiliza técnicas como tomografia e penetrografia para avaliar a qualidade e resisténcia
da madeira. O monitoramento sugerido para essas arvores, de uma nova inspe¢ao, foi
de um intervalo de trés a seis meses. Tais medidas de controle recomendadas visaram
garantir a estabilidade das arvores e evitar riscos de queda ou supressao antecipada.

No entanto, um Unico exemplar da espécie pau ferro classificado como risco
baixo, apresentou alto comprometimento estrutural irreversivel na regido do colo,
tornando a sua permanéncia no local invidvel (Figura 13). Nesse caso, foi
recomendada a remocgdo da arvore, uma vez que ela ndo apresenta condigdes seguras.
E importante ressaltar que esse exemplar se trata de um individuo jovem e ainda esta
em fase de desenvolvimento, o que permite a sua substituicdo, ao invés de gastar
custos elevados com medidas de controle irremediaveis. Portanto, considerando o

custo-beneficio, a remogao e substitui¢ao da arvore ¢ a op¢ao mais indicada.

Figura 13. Espécime de pau ferro com cavidade na regido do colo recomendado para remogao. Fonte:

autora, 2023.
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Ainda de acordo com os resultados do Quadro 7, observou-se que 21%
indicaram uma frequéncia média de alvos (pessoas) na qual a arvore pode atingir o
alvo com uma chance de 50%. Isso sugere que a falha encontra-se projetada para fora
da praca, local de maior trafego de pedestres. Ja os outros 14% indicaram uma
frequéncia baixa, o que sugere que ¢ menos provavel que a arvore possa atingir um
alvo, com menos de 50% de chance, uma vez que a falha foi projetada para dentro da
praca, onde hd menos pessoas circulando.

Por fim, a consequéncia da falha foi categorizada como grave, uma vez que a
falha encontra-se localizada na regido do colo e ha um alto risco de queda total da
arvore, o que poderia resultar em sérias lesdes pessoais ou até mesmo morte,
especialmente considerando a possibilidade de pessoas serem atingidas.

Os resultados revelaram que, quando a cavidade compromete a estabilidade da
arvore e a seguranga dos municipes, alvos frequentes e com risco de morte, a remog¢ao
da arvore ¢ recomendada. No entanto, em alguns casos, mesmo arvores com cavidades
menores podem representar um risco de queda, especialmente se a cavidade estiver
associada a podriddes internas ou fissuras extensas no tronco como informado no Guia
do Arborista (LILLY, 2015) ou a inclinagdo (WEBER; BRAZOLIN, 2022) ou mesmo
se estiver localizada em areas de grande circulagdo de pessoas ou veiculos. De acordo
com Brobowski (2016), a base do tronco € uma das regides mais criticas de uma arvore
em termos de risco de queda. Isso ocorre porque a base do tronco ¢ responsavel por
suportar o peso da arvore e resistir as forcas exercidas pelo vento e outras condic¢des
climaticas adversas. Portanto, qualquer defeito que comprometa a integridade estrutural

dessa regiao pode aumentar significativamente o risco de queda da arvore.

5.2.2 Regido da copa

Ao analisar os parametros relacionados as falhas mais severas na regido da copa
das arvores, constatou-se que 6 individuos, (14% do total de espécimes avaliados)
apresentaram galhos e ramos mortos (Quadro 8). Dessas ocorréncias, trés pertenciam a
espécie oiti, dois a espécie pau rei e um a espécie pau ferro. Além disso, foram
observados cinco individuos com galhos angulados ou deformados, totalizando 11% do

total de individuos avaliados (Figura 14). Desses, quatro pertenciam a espécie pau ferro
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e um a espécie oiti. Ainda, apenas um exemplar de figueira (2%) apresentou um galho
de DAP de 0,35 m com sinais de praga e dois paus ferros (5%) apresentaram galhos
quebrados ou dependurados.

Galhos secos podem quebrar facilmente em ventos fortes, enquanto galhos
angulados podem apresentar estruturas frageis e propensas a quebras. A remocao desses
galhos pode ser necessaria para prevenir acidentes e garantir a satide da arvore. A poda
de limpeza e conducdo sao técnicas usadas para remover galhos mortos, doentes ou
indesejaveis, visando a satde, seguranga e estética da arvore. E essencial monitorar
regularmente e remover esses galhos para manter um ambiente seguro ao redor delas,
pois de acordo com SEITZ (1990), a copa deve ser manejada apenas quando necessario

ou quando servir para direcionar a ocupacao do espaco.

Quadro 8. Falhas encontradas na regido da copa e suas respectivas categorizagdes quanto a probabilidade

de falha, impacto, consequéncia da falha e seu respectivo grau de risco destacado pela cor.

N° da 4 s péci Defeitos ou condicdes Probabilidade de Probabilidade de Probabilidade de Grau de Ri

arvore pecte Copa e Galhos Falhas Impacto Consequéncias a seo
Galhos angulados/

3 Pau Ferro deformados Provavel Baixo Menores Baixo
Galhos angulados/

5 Pau Ferro deformados Provével Baixo Menores Baixo
Galhos angulados/

7 Pau Ferro deformados Provével Baixo Menores Baixo
Galhos angulados/

10 Oiti deformados Provavel Médio Menores Baixo

13 Oiti Galhos e ramos mortos Iminente Médio Menores Moderado
Galhos angulados/

14 Pau Ferro deformados Provavel Baixo Menores Baixo

15 Oiti Galhos e ramos mortos Provavel Médio Menores Baixo

19 Oiti Galhos e ramos mortos Iminente Baixo Menores Baixo

24 Pau Ferro Galhos e ramos mortos Iminente Baixo Menores Baixo

26 Pau rei Galhos e ramos mortos Iminente Baixo Significantes Moderado

Galhos quebrados ou

28 Pau Ferro dependurados Iminente Baixo Menores Baixo

29 Pau rei Galhos e ramos mortos Iminente Baixo Significantes Moderado

34 Ficus religiosa Galho praguejado Provavel Médio Graves Moderado

Galhos quebrados ou
37 Oiti dependurados Iminente Baixo Menores Baixo
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Figura 14. Galhos e ramos secos, angulados e praguejados presentes nos individuos arboreos da praga

Tiradentes, RJ. Fonte: Autora, 2023.

Constatou-se que sete individuos (correspondentes a 16% do total de arvores na
praca) apresentaram risco iminente na regido da copa devido a presenca de galhos e
ramos secos, quebrados e/ou pendurados, propensos a cair em condi¢des climaticas
normais. Os galhos secos representam 7% do grau de risco moderado na regido da copa,
possivelmente explicado pela sua projecdo do galho direcionado a rua, local
considerado frequente na pesquisa, com consequéncia “menores” ou também quando
esses galhos secos projetados para dentro da praca, local considerado ocasional, mas
com o cenario em que ha injirias em pessoas, consequéncia considerada “significantes”.
Enquanto o restante, 16% dos individuos, compostos em sua maioria por galhos
angulados ou deformados do pau ferro, foram classificados como provaveis. Isso
significa que a falha desses galhos pode ocorrer em condi¢des climaticas normais no
prazo de um ano, intervalo de tempo de nova avaliagdo de risco.

Dos 32% que representam as falhas na regido da copa das arvores da praga,
constatou-se que 5 individuos (12%) sdo representados por oitis, possivelmente devido a
sua frequéncia, mas como ja mencionado anteriormente, apenas um unico individuo foi

categorizado como moderado, os outros quatro foram categorizados como riscos baixo,
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que podem ser facilmente manejados com uma poda de limpeza, monitorados e
gerenciados. Em um estudo conduzido por Mendes et. al. (2020) sobre valoragdo
monetaria do patrimdénio arboreo de Piracicaba/SP baseado na magnitude da copa,
estimou em R$ 40.899.373,00 o um patrimonio arbdreo anual da cidade, na qual o oiti

foi uma das espécies em destaque, com mais de R$ 1.000,00 por ano de beneficios.

5.2.3 Regido do tronco

Em resumo, a andlise dos defeitos nos troncos das arvores indicou que a maioria
delas apresenta riscos baixos e podem ser corrigidas com podas de condugdo. No
entanto, os casos de risco moderado requerem atengdo especial e medidas especificas
para garantir a saude e segurancga das arvores.

Durante a analise dos defeitos nos troncos, foi observada a codominancia do
tronco com casca inclusa, que pode apresentar falhas, mas ¢ improvéavel que ocorram
em condi¢des climaticas normais. Essas falhas representam um risco baixo (5%) e
podem ser corrigidas com podas de condugdo. Além disso, apenas 2% dos casos de
risco baixo foram encontrados em um exemplar de oiti, que se encontra em estado
satisfatorio e apresenta apenas uma leve inclinacdo que ¢ improvavel que ocorra.

No entanto, dois individuos arboreos apresentaram risco moderado, sendo um
exemplar da espécie tamarindo que apresentou uma cavidade ndo aparente que para
corrigir o problema, ¢ recomendado realizar poda de limpeza para remover a erva de
passarinho encontrada, poda de reducdo de copa e raleamento, além de uma avaliacdo a
nivel III com o auxilio de tomografia, penetrografia e georadar.

A medida de controle recomendada pode ser confirmada por Brazolin et al.
(2009) que nesses casos o recomendavel ¢ manter o monitoramento constante nessas
situacdes, uma vez que a presenca de cavidades ou deterioracdo da madeira interna pode
ndo ser evidente através da avaliagcdo visual externa, especialmente quando ndo ha
aberturas externas de cavidades, conforme observado em campo. O intervalo de

inspecao recomendado foi de 6 meses.
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Quadro 9. Falhas encontradas na regido do tronco e suas respectivas categorizagdes quanto a

probabilidade de falha, impacto, consequéncia da falha e seu respectivo grau de risco destacado

pela cor.
Probabilidade de  Probabilidade de  Probabilidade de
N° da arvore Espécie Tronco ro ! ro ! ro ! Ao Grau de Risco
Falhas Impacto Consequéncia
Troncos
codominantes
11 Oiti comecasca inclusa Possivel Médio Graves Baixo
‘I'roncos
16 Pau Ferro codominantes Possivel Baixo Graves Baixo
Cavidade nao
27 Tamarindo aparente Provavel Médio Graves Moderado
33 Amendoeira Inclinagao Provavel Médio Graves Moderado
39 Oiti Inclinagio Improvével Médio Graves Baixo

Figura 15. Cavidades ou lesdes presentes no tronco dos individuos arboreos da praga Tiradentes, RJ.

5.2.4 Regido da area de enraizamento

\

Ao avaliar os pardmetros relacionados a area de enraizamento percebeu-se a
exposicao de raizes (14%) categorizadas como risco baixo, pois mesmo que expostas
foram classificadas como falha improvavel de acontecer; presenca de raizes

estranguladoras (5%) na qual sintomas s3o dificeis de se diagnosticar na avaliagdo
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visual, pois de acordo com o Guia do arborista para certificacao (LILLY, 2015), no

geral, essas raizes estranguladoras se parecem com distirbios associados a outros

elementos causadores de estresse. E a compactacao do solo que foi avaliado como a

falha de maior severidade para um unico exemplar listado no Quadro 10, porém ¢ um

problema que acomete a todas as arvores da praca.

Quadro 10. Falhas encontradas na regido da area de enraizamento e suas respectivas categorizagdes

quanto a probabilidade de falha, impacto, consequéncia da falha e seu respectivo grau de risco.

N° da drvore Espécie {&rea Probabilidade de  Probabilidade de ProbabilidAade'de Grau de Risco
enraizamento Falhas Impacto Consequéncia

4 Oiti Raizes expostas Improvavel Médio Graves Baixo

6 Oiti Raizes expostas Improvavel Médio Graves Baixo
Raizes

17 Oiti estranguladoras Possivel Médio Graves Baixo
Raizes

21 Oiti estranguladoras Possivel Médio Graves Baixo

Compactacio da

22 Oiti area radicular Improvavel Meédio Graves Baixo

30 QOiti Raizes expostas Possivel Médio Graves Baixo

36 QOiti Raizes expostas Improvavel Médio Graves Baixo

41 QOiti Raizes expostas Improvavel Médio Graves Baixo

43 Oiti Raizes expostas Improvavel Médio Graves Baixo

Figura 16. Raizes expostas, estranguladores e compactagdo da area de enraizamento dos individuos da

praga Tiradentes, RJ.
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No estudo recomendou-se para esses exemplares além de poda de raleamento
que objetivam a redugdo de tensdes sobre as raizes, a avaliacao a nivel III com o uso do
georadar para mapeamento do sistema radicular e ocorréncia de raizes de ancoragem.
Santos et al. (2022) destacaram a importancia dessas analises, demonstrando o potencial
do georadar na deteccdo e caracterizagdo das raizes e do solo. Os resultados do estudo
de Santos (2022) indicaram que o solo apresentava mds condig¢des, como excesso de
agua ou alta porosidade, aumentando o risco de pivotamento. Para comprovar as raizes

mapeadas, foi necessario a escavacao e exposicao do sistema radicular (Figura 17).

Figura 17. Detecgao de raizes superficiais de pau ferro com georadar. Fonte: SANTOS et al., 2022.

De acordo com a metodologia TRAQ utilizada neste estudo, a maioria das
arvores avaliadas apresentaram baixo risco (72%), enquanto 23% foram classificadas
como risco médio e apenas 5% como alto risco. Esses resultados sdo semelhantes aos
encontrados pelo PDAU do municipio do RJ, que apontou que a grande maioria das
arvores avaliadas (91%) apresentava baixo ou médio risco, com apenas 7% sendo
classificadas como risco médio a alto (PDAU, 2015).

No entanto, os resultados deste estudo diferem daqueles obtidos por Emerick
(2021) e Weber; Brazolin (2022), que avaliaram o risco de queda de arvores de uma
unica espécie. Esses estudos destacaram que 85% e 42% das arvores avaliadas
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apresentavam risco de média importancia, enquanto 14%, 66% e 38% foram
consideradas em risco de elevada importancia, exigindo a¢des de manejo mais urgentes.
As demais arvores foram classificadas como de baixo risco.

Os resultados obtidos na avaliagdo do grau de risco das arvores presentes na
praga foram fundamentais para o desenvolvimento da pirdmide (ilustrativa) de ALARP
(Figura 18). Tal ferramenta reuniu informagdes essenciais que orientam em um
programa efetivo de gerenciamento de risco de arvores, o qual visa garantir a satde das
arvores e a seguranca dos frequentadores da praca e dos transeuntes.

A piramide de ALARP (Figura 18) demonstra que, na base da piramide, onde os
riscos sdo baixos, o numero de arvores foi elevado (31 individuos), porém os custos
para reduzir ainda mais o risco sao altos e os beneficios sao negligencidveis. Na regiao
de ALARP, que compreende o intervalo entre médio e alto risco (12 individuos), a
escolha das medidas de mitigacao deve equilibrar os riscos tolerdveis, ou custos, com 0s
beneficios das arvores. Nessa faixa, foram removidos seis individuos de pau-ferro e um
tamarindo, pois para preserva-los os custos superariam os beneficios e o risco residual
permaneceria alto diante das falhas em area que sustentam a arvore. Os riscos extremos,
que ndo foram encontrados nesta pesquisa, sdo considerados inaceitaveis e os custos

para reduzi-los sdo proporcionais a redugao do risco.
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Nenhuma arvore Regido inaceitavel

2 individuos arbéreos fi Risco alto Y Regiio ALARP

10 individuos arboreos /

- — -
- — —

31 individuos Regido aceitavel

arboreos

Figura 18. Pirdmide didatica de ALARP da praca Tiradentes, RJ. Fonte: autora, 2023.

Com a finalidade de garantir a seguranca das pessoas, foi elaborado um mapa de
risco das arvores localizadas na praga Tiradentes (Figura 19).

686300 686400

DATUM
SIRGAS 2000
ZONAUTM 23 S

ESCALA 1:800
Risco
Alto .
Moderado
Baixo .

Figura 19. Mapa de risco do conjunto arboreo da praga Tiradentes, RJ. Fonte: autora, 2023.
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Esse mapa possibilitou uma analise da distribuicdo dos perigos associados as
arvores presentes no local, cuja cor vermelha representou o risco alto, a cor amarela o
risco moderado e a cor verde o risco baixo. A partir desse mapa de risco foi possivel
obter outro mapa que orientou no gerenciamento dos riscos € minimizagao dos perigos
com as recomendagdes de manejos, aos quais orienta-se que seja conduzido de maneira

gradual e segura, minimizando o impacto na paisagem (Figura 20).

686300 686400

DATUM
SIRGAS 2000
ZONA UTM 23 S

ESCALA 1:800
Manejo
Remogdo L

Remogdo imediata @
Podas e outros .

7465600

Figura 20. Mapa do gerenciamento dos riscos das arvores da praga Tiradentes, RJ. Fonte: autora, 2023.

No mapa a cor vermelho escuro representou a supressdo imediata de um
exemplar de tamarindo, na cor vermelha a remocdo de seis exemplares de pau ferro, e
na cor verde a realizagdo de podas e cuidados com o solo nas demais arvores presentes

na praga Tiradentes.

Com a proposta de medidas de controle implementadas o percentual de risco residual

estimado para o conjunto arboreo presente na praca pode ser observado na tabela 5.

Tabela 5. Percentuais de grau de risco e riscos residuais das arvores da Praca Tiradentes, RJ.

Grau de risco - Risco Residual - pés manejo

pré manejo Baixo Moderado Risco eliminado Total  Percentual
Alto 2 2 5%
Baixo 30 1 31 72%
Moderado 4 2 4 10 23%
Total 34 2 7 43 100%
Percentual (%) 79% 5% 16% 100%
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Com base nos resultados (Tabela 5), observou-se que os riscos de grau alto
foram completamente eliminados (5% do total dos riscos). Ja os riscos moderados
reduziram em 69% com as medidas de controle implementadas, restando apenas 5% de
individuos arbdreos que apresentam risco moderado na praga, portanto, recomenda-se a
avaliagdo mais detalhada dos custos e beneficios oferecidos por estes exemplares
arboreos. Por fim, em relagdo aos riscos baixos representados por 79% apds medida
mitigadora, apenas um exemplar o risco foi eliminado, sendo o pau ferro em fase de
desenvolvimento que foi recomendado sua supressao.

O monitoramento das arvores foi realizado com base no resultado do risco
residual, o qual indica que ¢é recomendavel realizar inspe¢des anuais para os casos de

risco baixo e inspecdes que variam de trés a seis meses para os casos de risco moderado.
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6. CONCLUSAO

A avaliacdo risco classificou dos 43 individuos avaliados, 72% como de baixo
risco, sendo a maioria oiti € requerem apenas manejo de manutengdo, como poda de
limpeza, condug¢dao e/ou raleamento, além de cuidados com o solo; 23% foram
responsaveis pelos riscos de grau médio e 5% de risco de grau de alta importancia, dos
quais recomenda-se para essa regido de ALARP, a remocao imediata de um exemplar
de tamarindo e a remogao de seis exemplares de pau ferro.

Os riscos de grau alto foram completamente eliminados, enquanto que nos casos
de risco moderado, houve uma reducdo significativa para risco baixo e alguns
exemplares permaneceram, exigindo uma avaliagdo mais detalhada dos custos e
beneficios oferecidos pelas arvores.

Com relagdo ao monitoramento das arvores, o resultado do risco residual devera
ser baseado em inspe¢des anuais para casos de risco baixo e inspe¢des que variam de
trés a oito meses para casos de risco moderado, garantindo a seguranga continua da
populagdo e minimizando os riscos associados a presenca das arvores.

Em suma, a avalia¢do de risco realizada forneceu informagdes valiosas para a
gestdo da arborizacdo urbana na regido estudada, permitindo a identificagdo de arvores
com risco significativo e a tomada de medidas necessarias para garantir a seguran¢a da

populagdo e a manutengao da biodiversidade urbana.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia TRAQ consistiu em uma ferramenta util para o gerenciamento
de risco das arvores presentes na praga Tiradentes/ RJ. Além disso, permitiu
identificar os perigos em potencial e os niveis de risco que foram encontrados, como,
condi¢des inseguras e indesejadas que auxiliaram no desenvolvimento do grafico de
ALARP, que por sua vez, identificou com éxito as medidas de controle de risco
vidveis e proporcionais ao risco a um nivel toleravel, que viabilizassem a preservagao
dos vegetais, bem como, 0s servicos ecossistémicos proporcionados por estes, com
nivel de seguranca aceitavel, e custos reduzidos.

Contudo, o estudo permitiu ampliar o debate de manejo de arvores urbanas a
fim de reduzir riscos de acidentes, promover melhorias das condi¢des e prosperidade
das arvores. Também contribuiu para subsidiar o diagnostico de arvores urbanas,
qualificar praticas de manejo e proporcionar melhores condigdes de seguranga para os
municipes da cidade do Rio de Janeiro, fomentando a expansdao do mercado da
arboricultura, como estratégia de ratificar a importancia da arboriza¢do urbana, de
modo a demonstrar a necessidade da continuidade de acdes para a conservagao,
incluindo a realizacdo de inspecdes periddicas principalmente em arvores proximas a
locais de grande circulagdo de pessoas, a implementacao de programas de poda e
manutencdo preventiva, tratamentos fitossanitdrios o seu monitoramento, e
principalmente o gerenciamento, apresentando os servigos e solucdes sustentaveis

para a cidade.
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9. ANEXOS

ANEXO A. Formulario de avaliagdo de risco de arvore basica (ISA, 2013).

TS 4£R rormutirio oe AVALIACAO DE RISCO DE ARVORE BASICA

avaliador Data Tempe de avaliagdo
Arvare n2 Espécie DAP Altura Ciametro da copa
LAVALACAD DO ALVO
ZONA DO ALVD &
: Y | F |t
: es,i5d £55 | & | B, 1t
: Decgodoshe HIEHBEHIRERHEIT
5 £3%|339 232 | 1 | 2§| §i3
1
2
3
4
5
6
7
B
9
10
Tana de orupagio: 1 —rars; 2 — ocasional; 3 — frequente; 4 - constante: Remogio & restricio do abvo: 1-5im; 2-Nio
2.Fatores Associados ao local
Historico de falhas e acidentes Topografia Planall Dedividaded
% Aspecto Alteragao do sitio: Nenhuma O Mudanga de inclinagdo O Retirada de florestal] Alteragao na hidrologia do solo
O Seccionamento de raizes 0  Outros Condigdes do solo: Volume reduzido para raizes O
Saturado O Raso O Compactado O Calgada sobre asraizes 0 % Outros
Direcdo do vento Clima predominante: Ventos fortesd]  Gelod Nevel Chuva
imtensasC]  Outras
3.Estado sanitario da arvore e perfil da espécie
Vigor Baixo O Normal O Alto O Folhagem Menhuma [sazonal)d0 Menbuma (morta)l0 MNormal % Cloroticas_ % Mortas_ %

Pragas Fatores abidticos
Perfil de falhas da espécie GalhosO TroncoO Raiz0 Outros

4.Fatores de carga sobre a drvore

Exposicio a ventos: protegidas[] Parcialmente expostal] Toralmente expostal] Afunilamento de ventod
Tamanho relativo da copa: Pequencd Medic Grande[] Densidade de copa: Ralald Normald Densz[] Galhos internes Poucod NormalOl
Densol] Trepadeiras/Erva de passarinhos/musgos: [

Alteragdes recentes de falha:

5. Defeitos da arvore e condigdes que afetam a probabilidade de falha

/_ —Copa & Galhos— \

Copa desiquilibrada 0 % Galhos/ramos mortos O % Scbre o total digmetre maximo de copa. Galhos compridos/estiolados O
Rachaduras O0 Dano per ricl]  Galhos codominantes O Casa@inclusa O Ligagbes fracas O Cavidades/Buraco de ninhos %
Falhas anteriores de galhos O Galhos em situagdes semelhantes de possiveis falhas presentes O

Historico de podas: Poda de limpeza [0 Desbrotell Poda de Levantade poda de raleamentol] Destopol]l Poda drastica
Qutras:
Lesdes ou apodreciments do alburmo [0 Casca morta ou caindo 00 Cancrofgathas/tumores 0 Madeira de reagio]  Apodrecimento do

cerne [ Principais problemas na copa e galhos: Carga sobre o defeito: Nenhuma O
\Qequena O Medisd significativa O Possibilidade de falha: Improvavel 0 Pouco provavelll Provavel Iminente O
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10. APENDICE

APENDICE A- Resultados gerais da avaliagio de risco das arvores na praca Tiradentes.

Regiao da

Defeitos que

N° da q 5 alteram a P. de P.de Consequéncia da Grau de q n Avaliagdio a nivel Risco a
arvore b . d? maior probabilidade de Falhas Impacto Falha Risco Maneio [icosdida iis Residual Siboitoramento
severidade
falha
1 Pau Ferro Colo Cavidade aparente  Iminente Baixo Graves Moderado Remogio N/A N/A eli‘;:f:;’ . N/A
2 Tamarindo Colo Cavidade aparente Iminente Meédio Graves Alto Remogdo imediata N/A N/A c]i]z:is:: do N/A
3 Pau Ferro Copa Galhos angulados/ 5 1) Baixo Menores Baixol  Poda, Adequasiodagola  Loud ot LPeZE, |y, Baixo 12 meses
deformados Poda de condugao
" Area de . . - . .
4 Oiti 3 Raizes expostas Improvéavel Médio Graves Baixo Poda Poda de raleamento Georadar Baixo 12 meses
enraizamento
5 Pau Ferro Copa Gl rgiailesy Provavel Baixo Menores Baixo  Poda, Adequagdo da gola 1Rzl llmpcz:i, N/A Baixo 12 meses
deformados Poda de condugao
. Area de a a AR 5 . . .
6 Oiti . Raizes expostas Improvéavel Meédio Graves Baixo Poda Poda de raleamento Georadar Baixo 12 meses
enraizamento
7 Pau Ferro Copa (Ja]}w§ mptitey Provavel Baixo Menores Baixo  Poda, Adequagdo da gola b hmpez"i’ N/A Baixo 12 meses
deformados Poda de condugdo
Poda de limpeza, fLlomosata)
8 Oiti Colo Cavidade aparente Possivel Meédio Graves Baixo  Poda B2 Penetrografia, Baixo 6 meses
Poda de raleamento S
Georadar
9 Pau Ferro Colo Cavidade aparente Possivel Baixo Graves Baixo 1R, C.u rvn.rolc RNz, oot Baixo 6 meses
fitossanitario Poda de raleamento  Penetrografia
10 oiti Copa Galhosansulados A ovavel Médio Menores B R Eltrhememly oo (IR, e, Baixo 12 meses
deformados Poda de condugao
Troncos Poda, Sistema de Suporte, Poda de limpeza, Tomografia,
11 Oiti Tronco codominantes com Possivel Médio Graves Baixo  Controle itario. Poda de ral e Baixo 6 meses
B N - Penetrografia
casca inclusa Cuidado com o solo Poda de condugdo
Poda de limpeza,
Poda, Controle Poda de raleamento, Tomografia,
12 Oiti Colo Cavidade aparente Possivel Médio Graves Baixo fitossanitério, Cuidado com Poda de condugdo, <! i Baixo 6 meses
& Penetrografia
o solo Poda de redugao de
copa
Galhos ¢ ramos e ED IR,
13 Oiti Copa . ln;r&us N Iminente Médio Menores Moderado Poda, Cuidado com o solo  Poda de raleamento,  N/A Baixo 12 meses
S Poda de condugdo
14 Pau Ferro Copa (Ja]}w§ i Provavel Baixo Menores Baixo Eed) Lu{dado EmEal, HhE llmpeze{, N/A Baixo 12 meses
deformados Adequagio da gola Poda de condugdo
Galhos e ramos Washaalo W
15 Oiti Copa mortos Provavel Médio Menores Baixo Poda, Cuidado com 0 solo  Poda de raleamento, N/A Baixo 12 meses
: Poda de condugio
Poda, Sistema de Suporte,
Troncos Controle fitossanitario, Poda de limpeza, Tomografia,
16 Pau Ferro Tronco codominantes com Possivel Baixo Graves Baixo y ’ peza, e Baixo 12 meses
N Cuidado com o solo, Poda de raleamento  Penetrografia
casca inclusa ﬂ
Adequagio da gola
17 oiti ek i Possivel Médio Graves B R Citmhomemly e MEE, Georadar Baixo 12 meses
enraizamento estranguladoras Poda de raleamento
18 Pau Ferro Colo Cavidade aparente  Provavel Baixo Graves Baixo  Remogdo N/A N/A I35 N/A
climinado
19 oiti @ ""‘lhr‘[’;:;:““’s Iminente  Baixo Menores B0l Boda Cridido oo ol Pods de limpeza RN /A Ea 12 meses
~ 4 a 5 q N Poda de limpeza, Tomografia, .
20 Pau Ferro Colo Oco ou lesdo Improvavel Baixo Graves Baixo  Poda, Adequagdo da gola - N Baixo 12 meses
Poda de condugdo Penetrografia
21 oiti Hazads i Possivel  Médio Graves B RebCitrhanemly on e, G B 12 meses
enraizamento estranguladoras Poda de raleamento
22 Oiti. A_I o Compactés;au ahin Improvéavel Meédio Graves Baixo Poda, Cuidado com o solo Iee eI, Georadar Baixo 12 meses
enraizamento radicular Poda de raleamento
23 Oiti. Colo Oco ou lesdo Improvéavel Meédio Graves Baixo Poda Poda de limpeza Georadar Baixo 12 meses
24 Pau Ferro Copa Galh;i:;:mos Iminente Baixo Menores Baixo  Poda Poda de limpeza N/A Baixo 12 meses
Sl ]}:ﬁ: gz 1:';‘5“;::“0 Tomografia,
25 Oiti Colo Cavidade aparente  Possivel Meédio Graves Baixo fitossanitario, Cuidado com LTI, ra e, Baixo 6 meses
o solo Poda de redugdo de  Penetrografia
copa
26 Pau rei Copa Calhos o Iminente Baixo Significantes Moderado Poda 1Reindls lmpcz‘i’ N/A Baixo 12 meses
mortos Poda de condugdo
o Poda, Sistema de Suporte, .
27 Tamarindo Tronco Cavidade ndo Provavel  Médio Graves Moderado Controle ftossanitdrio, 0oz d¢ limpeza,  Tomograia, Moderado 6 meses
aparente Poda de raleamento  Penetrografia

Cuidado com o solo




28 Pau Ferro Copa (Gl e a Iminente Baixo Menores Baixo Poda ekl llmpcz:i, N/A Baixo 12 meses
dependurados Poda de condugdo
29 Pau rei Copa Galhoslelramo Iminente Baixo Significantes Moderado  Poda Eodalde lmpcz‘i’ N/A Baixo 12 meses
mortos. Poda de condugao
30 oiti Hazads Rafzes cxpostas  Possivel  Médio Graves B RubCitrhanemly on e, G B 8 meses
enraizamento Poda de raleamento
Tomografia,
31 Palmeira leque Colo Oco ou lesdo Possivel Médio Graves Baixo  Poda, Cuidado com 0 solo  Poda de limpeza Penetrografia, Baixo 6 meses
Georadar
32 Pau Ferro Colo Cavidade aparente Iminente Baixo Graves Moderado Remogio N/A N/A c]i]z:is:: do Nio se aplica
Poda, Sistema de Suporte, }}:032 gz l‘:f'izz’ o, T afia
33 Amendoeira Tronco Inclinagdo Provavel Médio Graves Moderado  Controle fitossanitario, O ralea N o, omografia, Moderado 6 meses
. Poda de redugdo de  Penetrografia
Cuidado com o solo
copa
U gzjz j: 1‘:11::;(0 Tomografia,
34 Ficus religiosa Copa Galho praguejado Provivel Médio Graves Moderado  Controle fitossanitério, S - Baixo 6 meses
N Poda de redugdo de  Penetrografia
Cuidado com o solo
copa
Poda, Controle .
35 Oiti Colo Oco ou lesdo Possivel Médio Graves Baixo fitossanitario, Cuidado com ekl hmpcz‘i’ i, Baixo 12 meses
Poda de condugdo Penetrografia
o solo
36 oiti Hazads Rafzes cxpostas Improvivel  Médio Graves B R Gitrhanemly oo dimmE, G B 12 meses
enraizamento Poda de raleamento
37 Oiti Copa Calhouchadosy Iminente Baixo Menores Baixo  Poda Poda de limpeza N/A Baixo 12 meses
dependurados
38 Pau Ferro Colo Cavidade aparente Iminente Baixo Graves Moderado Remogdo N/A N/A e]iIr{riis:: do Nio se aplica
39 Oiti. Tronco Inclinagdo Improvéavel Meédio Graves Baixo  Poda, Cuidado com o solo  Poda de limpeza N/A Baixo 12 meses
40 Pau Ferro Colo Cavidade aparente Iminente Meédio Graves Moderado Remogdo N/A N/A e]iIr{riiS::do Nio se aplica
41 Oiti A_' 2 Raizes expostas Improvavel Médio Graves Baixo  Poda Rehdbliye Georadar Baixo 12 meses
enraizamento Poda de raleamento
42 Pau Ferro Colo Cavidade aparente Iminente Médio Graves Alto Remogdo imediata N/A N/A eliI:r:iS::do Nio se aplica
43 oiti ek Raizes expostas  Improvével  Médio Graves B R Citrhamely Loies MEE, Georadar Baixo 12 meses

enraizamento

Poda de raleamento




APENDICE B- Relatério Fotografico das arvores avaliadas com apoio da metodologia

TRAQ (ISA).

Figura 4 - Arvore n° 4

Figura 5 - Arvore n° 5 Figura 6 - Arvore n° 6

70



Figura 13 - Arvore 13°

Figura 14 - Arvore 14°

Figura 15 - Arvore 15°
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Figura 21 - Arvore 21°
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Figura 25 - Arvore 25°

Figura 26 - Arvore 26°

Figura 27 - Arvore 27°
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Fiura 31 - Arvore 31°

Figura 32 - Arvore 32°

Figura 33 - A(rvyor.e 33°
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Figura 40 - Arvore 40°

Figura 35 - Arvore 35°
i ;

Figura 41 - Arvore 41°

#
Figura 42 - Arvore

42°
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Figura 43 - Arvore 43°
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