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Arvores Urbanas:
Avaliacao de Risco de Queda

Bidlogo Sérgio Brazolin
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Arvores da Cidade



Cidades no Brasill
- (IBGE, 2013)

80 % da populacao brasileira vive
nas cidades
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E num belo verao em Sao Paulo...
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Denits-Fores/FotaReparterf/AE
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Arvores caem e param
a Margmal do Pinheiros

DANVIEL TEIXEIRAME

Bloqueio. Pista local da Margmal do Pinheiros foi interditada

Jornal O Estado de S&o Paulo (22/12/2014)
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Sao Paulo, SP (2014 - 2015)

“Cerca de 900 arvores cairam em SP em 15 dias, diz
balanco da Prefeitura”

“Mais de 1.700 arvores cairam em Sao Paulo nos
ultimos trés meses”




~ Sao Paulo, SP (2014 - 2015)

“Arvore cai em taxi e mata passageiro em Sdo Paulo’




~ Sao Paulo, SP (2014 - 2015)

“Homem morre eletrocutado apds queda de arvore
em SP”




Quais os fatores envolvidos na
gueda de uma arvore?

1pt



Olhar do IPT...

FATORES INTRINSECOS
(ARVORE)
(Propriedades; defeitos; tensbes de

crescimento; peso proprio;
dendrometria; arquitetura)

i N §

FATORES EXTRINSECOS
(AMBIENTE)

(Solo; vento; condicOes de entorno;
organismos xiléfagos; patdogenos)

j E &

ACAO ANTROPICA

(poda inadequada; injdrias; falta de
planejamento e informacéao)




Qual o conhecimento/perfil
necessario para a avaliacao de
risco de arvores?
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__ Sensatez!!l
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Avaliacao de risco

BOTANICA

Taxonomia

Morfologia externa

Anatomia

Fisiologia vegetal
Nutricao
Crescimento

Plantas superiores
Epifitas
Semiparasitas
Parasitas

FITOSSANIDADE/FITOPATOLOGIA
Entomologia (insetos)
Micologia (Fungos)

Virologia
Bacteriologia
Nematologia

ARQUITETURA
Planejamento urbano

ENGENHARIA
Biomecanica
Propriedades basicas (madeira)
Tecnologia
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~ Entomologia e micologia

Fungos apodrecedores

Coleobrocas
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anejamento urbano
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Biomecanica
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~ Biomecanica das AFVOI’GS

A arvore como uma
estrutura

Defeitos naturais
X

Acéao antropica
X

esforcos solicitantes
(vento e peso proprio)

RUPTURA - QUEDA DA ARVORE
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Mattheck (1987) 1pt



Biomecanica

B compressao




Biomecanica
Fraturas

Transversal

Flexao

GOYERNO DO ESTADO
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Biomecanica — crescimento adaptado

Arvore é uma estrutura mecanica com
auto otimizacao para defeitos:
economia de material, mas forte o necessario

¥

Forma ou composicao quimica

19




- Biomecanica

Auto otimizacéao

Mattheck (2007)
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Biomecanica de Arvores

Departenent of the Eavironment
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The body language

of trees

"‘ Il". M ,,-‘;\')")’ =

A handbook for
failure analysis

0

4

Artunuy

by Claus Maschedk and Helge Beedocr

Fdacd by David Lonsdalc
from 3 rrandavon by Reberr Seraucs

LT
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Biomecanica de Arvores

Updched

Field Guide

for Visual Tree Assessment
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Biomecanica de Arvores
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Como é feita a avaliacao de risco
de uma arvore?

(Projeto de Norma ABNT)
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~Avaliacao de Risco

Nivel 1 — Analise Visual Externa

Localizacao

ldentificacao botanica
Dendrometria

CondicOes de entorno
Estado Fitossanitario
Estado geral (raiz, fuste e copa)
Acao antropica
Biomecanica

Analise de alvo

Analise de risco de queda
Acao antropica

Acao do vento

Manejo...




Avaliacao de Risco

Nivel de inspecao

Nivel 2 — Analise externa e interna
— Processos de biodeterioracao
— Defeitos mecanicos (rachaduras...)

Apodrecimento do cerne
(“heart rot”)
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Tecnologias Nao Destrutivas

Tomografia

Lenh

sadio

Lenho
deteriorado




~ Tecnologia nao destrutiva




~_Avaliacao de Risco

Nivel 3 — Analise da resisténcia e
ancoragem da arvore e galhos em
grandes alturas.

“Apos galho matar estudante,
arvores sao mapeadas na USP de
Séao Carlos”

"

Galhos de risco - escalada
1pt
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Tomografia de impulso mecanico
Detector de raizes




Tomografia de impulso mecanico

Detector de raizes
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Barton e Montagu (2004)

Necessita de P&D e validacao



Sistemas de instrumentacao
Sensores de movimento
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Sistemas de instrumentacao
Sensores de movimento
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Sistemas de instrumentacao
Sensores de movimento
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Necessita de P&D e validacéo



~ Projeto Ame Jardins
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~ Projeto Ame Jardins (2200 arvores)

s

Nivel de alerta - n° arvores (%)

Minimo Maximo

Inclinacao do fuste 34 (2) 5 (<1)

Monitoramento Biodeterioragéo 440 (20) 54 (2)
12 bifurcagéo 10 (<1) 5 (<1)

Conducéo 65 (3) 1(<1)

Limpeza e manutencéo 1308 (59) 45 (2)

Emergencial 656 (30) 45 (2)

Galho com risco 92 (4) 4 (<1)

Equilibrio da copa 97 (4) 3(<1)

Alivio da copa 467 (21) 38 (2)

Adequacao 79 (4) 4 (<1)

! Arvore 322 (15)
Remogao Vegetagao interferente 11 (1)
- Adequacao de canteiro 43 (2) 1(<1)
QOutros Avaliagéo téc
. 1(<1
especializada 15 <D
"
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Projeto Ame Jardins

Manutencao preventiva (resultados)

Subprefeitura de Pinheiros
Queda de 328 arvores
(01.12.14 a 28.02.15)

Dados da Defesa Civil
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Plano de Manejo Preventivo —uma necessidade



Qual a situacao nas prefeituras?
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~ Prefeituras

Responsabilidade pela arborizacao urbana
Verba Restrita para arborizacao urbana

Principio da Eficiéncia

“A Administracao Publica deve aperfeicoar 0s servicos
prestados, buscando otimizar os resultados e atender o
Interesse publico com maiores indices de adequacéao,
eficacia e satisfacao.”

(Constituicao Federal, Emenda Constitucional 19/1998)
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Prefeituras
Dificuldades e caréncias

— Pessoal (quantidade, terceiros, salarios incompativeis)

— Treinamento e Qualificacao para avaliacao de risco

— Protocolo de inspecao (inexistente ou inadequado)

— Equipamentos para analise externa e prospeccao interna
— Ferramenta de gestéo confiavel (software)

Sistema web Sistema movel para inspecao
Intranet ou internet de arvores




Analise de RiIsco

Modelo de Calculo estrutural — Ferramenta auxiliar

Probabilidade de Ruina (%)

100

80

60

40

20

M probabilidade de ruina = 5.88%

1 6 12 20 29 39

¥ Utilizar dados reals
¢! Exibir no Relatério de Risco

Densidade basica
Densidade aparente
DC

Espessura da casca

Espessura de parede residual

50 62 75
Velocidade do Vento (km/h)

| o8] g/cm®

‘ Eg/cm3
08/m

| 0lcm

| 5/cm

Didmetro interno da deterioracdo/oco 70/ cm

Abertura do oco
Excentricidade (E)
Altura da copa
Largura da copa

Altura total da arvore (A)

‘ O! cm

|
| m
|

.‘—mjm
15/

l Salvar Simulacao I 1 Calcular I

88

102

118

144
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~Acao do vento - pesqguisa

Ssaoravio  1PC



Técnicos e Arboristas!

O gue nos move a Ir em frente?




Respeito a natureza
Respeito ao ser humano

Etica
Responsabilidade




Coragem!!!

-

saorauio  1PC
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