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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o grau de risco e propor medidas de manejo para as arvores de
tipuanas, que compde o tunel verde da rua conhecida como a ‘rua mais bonita do mundo’, em Porto
Alegre, RS. Foram avaliados 26 individuos escolhidos aleatoriamente, através da metodologia
desenvolvida pela ISA — International Society of Arboriculture, em que é realizada uma avaliagdo nao
invasiva, mediante uma inspecao visual externa da arvore, a fim de quantificar e qualificar os defeitos
presentes, bem como o entorno e a existéncia de alvos potenciais. O resultado deste estudo revelou que
16% dos individuos avaliados apresentaram risco de queda baixo; 42% moderado; 38% alto e 4%
maximo. Apos avaliagdo, verificou-se que 25 arvores podem ser preservadas, desde que sejam
realizadas praticas de manejo, como podas, monitoramento e adequagdo do canteiro. Para nove
individuos recomendou-se uma inspegéo interna com uso de equipamentos a fim de melhor averiguar o
risco. Para um dos individuos (risco maximo), foi recomendada a supresséao, tendo em vista que medidas
de manejo convencionais ndao conseguiriam reduzir significativamente o risco de queda. Este estudo
revelou a necessidade de manutencgdo preventiva a fim de diminuir o nimero de acidentes envolvendo
as arvores urbanas.
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ABSTRACT

This work aims to assess the degree of risk and propose management measures for tipuana trees, which
make up the green tunnel of the street known as the “most beautiful street in the world”, in Porto Alegre,
RS. Twenty-six randomly chosen individuals were evaluated using the methodology developed by the ISA
- International Society of Arboriculture, in which a non-invasive assessment is carried out, through an
external visual inspection of the tree, in order to quantify and qualify the defects present, as well as the
surroundings and the existence of potential targets. The result of this study revealed that 16% of the
individuals evaluated had a low risk of falling; 42% moderate; 38% high and 4% maximum. After
evaluation, it was found that 25 trees can be preserved, provided that management practices are carried
out, such as pruning, monitoring and suitability of the site. For nine individuals, an internal inspection with
the use of equipment was recommended to better investigate the risk. For one of the individuals
(maximum risk), suppression was recommended, considering that conventional management measures
would not be able to significantly reduce the risk of falling. This study revealed the need for preventive
maintenance in order to reduce the number of accidents involving urban trees.
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INTRODUGAO

E de amplo conhecimento a importancia que as arvores tém, especialmente nas zonas
urbanas, onde ha grande numero de habitantes e de equipamentos urbanos que alteram o
ambiente natural.

Sao0 muitos os beneficios proporcionados pelas arvores nos ambientes urbanos:
amenizam a poluigdo sonora e visual, proporcionam o contato do homem com a natureza;
permitem condicbes para a manutencdo e desenvolvimento da fauna e flora; ajudam no
controle da temperatura; ddo sombra; produzem um efeito visual harmonico, criando paisagens
impares e trazendo beneficios psiquicos, atenuando o estresse e contribuindo para o bem-
estar da populacao; protegem o solo, diminuindo a erosdo (MARTINS; ANDRADE; ANGELIS,
2010; SCHALLENBERGER et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2013, MARTELLI, A.; SANTOS JR.,
A. R, 2015).

Mas, em decorréncia da fragmentacao de habitats e da perda das areas verdes dentro
das zonas urbanas, muitos desses beneficios podem deixar de ser oferecidos (CARVALHO;
FERREIRA; SANTOS, 2019). Podemos notar que as arvores costumam ser os elementos mais
afetados pela manutencao e desenvolvimento das cidades. Como exemplo podemos citar as
obras publicas, como o alargamento de vias e passeios publicos e o conserto de tubulacdes,
que afetam diretamente as raizes das arvores, que acabam sendo injuriadas ou cortadas a fim
de que os equipamentos urbanos possam ser instalados ou consertados (BRAZOLIN, 2006).

Além disso, pragas e patégenos, como fungos, brocas, formigas e cupins afetam
negativamente as arvores, dificultando sua sobrevivéncia nas cidades (ZORZENON et al.,
2012). Além disso, a falta de espago adequado tornam as arvores objeto de constantes
intervencbes de poda, a fim de compatibiliza-las com postes, prédios, semaforos e outros.
Dessa forma, elas ficam mais sujeitas a injurias mecéanicas que podem dar inicio a processos
de biodeterioragao.

Diante de todos esses fatores, faz-se necessario o constante monitoramento e
avaliagcdo das arvores urbanas a fim de evitar acidentes envolvendo a queda ou quebra de
arvores, que pode causar danos a pessoas e danos de ordem material (SAMPAIO et al., 2010).
Tais analises envolvem observacdo de todas as partes da arvore: copa, tronco, base do
tronco/colo e sistema radicular visivel, bem como avaliam fatores externos, como local, clima,
area permeavel e alvos potenciais.

Segundo Brobowski (2010), para arvores, ainda ndo ha niveis de risco definidos e
aceitaveis, assim como existem para outras estruturas urbanas criadas pelo homem, como
tubulagéo, fiagao e pavimentagéo. A analise visual externa das arvores para avaliagéo de risco

de queda, como a sugerida pela International Society of Arboriculture (DUNSTER et al., 2013),
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apesar de ser uma referéncia mundial também apresenta incertezas que dificultam a tomada
de decisao, valendo o inspetor de sua experiéncia e histérico de desempenho das espécies
arboreas na condicao urbana.

Por tratar-se de organismos vivos que apresentam interagdes com 0 meio, pode-se
afirmar que nao existe arvore com ‘risco zero’ ou totalmente segura, especialmente nas areas
urbanas, onde estas sofrem constantes interferéncias com as acbes humanas: podas
constantes para afastamento de fiagdes, placas de sinalizacdo e prédios, corte parcial de
raizes para conserto e manutengcdo de calcamento e pavimentagdo, danos causados por
colisbes com veiculos, vandalismo, solos compactados, impermeabilizados, falta de espaco
para absor¢do de agua e nutrientes, o que pode provocar uma redugédo no tempo de vida das
arvores urbanas (EMERICK, 2021).

As arvores, como qualquer outro ser vivo, também envelhecem, ou entram em
senescéncia, com isso, vao ficando mais frageis e mais propensas a ocasionar acidentes. Se
isso acontece em seu ambiente natural, ndo ocasiona nenhum problema, pois da-se
continuidade ao processo de sucessao ecoldgica, pois a queda de individuos abre clareiras
para o desenvolvimento de novas espécies. Porém, nas cidades torna-se necessario o
gerenciamento de risco de arvores e o estabelecimento de programas preventivos de manejo.

O que se deve fazer ao avaliar o risco das arvores & comparar os beneficios
ambientais da permanéncia do individuo em questdo com os danos ou prejuizos que podem
ser causados por ele. Muitas vezes é possivel gerenciar o risco existente, minimizando-o, e
assim mantendo o vegetal e seus beneficios por mais tempo no ambiente urbano.

Uma das espécies frequentemente utilizadas na arborizagao urbana é a Tipuana tipu
(Benth.) Kuntze (tipuana). Trata-se de uma espécie exética, originaria da Bolivia e norte da
Argentina, porém muito cultivada no sul do Brasil, como espécie ornamental. De acordo com
Silva, Vianna e Bundchen (2017), tipuanas sdo arvores muito comuns na composigao de tuneis
verdes de diversas ruas, e segundo Salvi et al. (2011), esta espécie chega a representar 88,9%
das arvores presentes em tuneis verdes avaliados, na cidade de Porto Alegre. Segundo
Brazolin (2009), esta espécie, além de apresentar significativa frequéncia de ocorréncia da
cidade de Sao Paulo, SP, foi caracterizada pela sua alta incidéncia de processos de
biodeterioracdo causados por fungos apodrecedores e cupins subterrdneos, nas arvores
adultas e antigas (com mais de 60 anos), fator associado a sua queda em eventos climaticos
extremos.

No caso da Rua Gongalo de Carvalho, as tipuanas ja estdo na etapa final de seu ciclo
de vida, por tratar-se de individuos com aproximadamente 80 anos ou mais. Diante disso, o
monitoramento destes individuos e agdes preventivas e de manutengdo sdo de suma

importancia.
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Sendo assim, este trabalho tem como objetivo realizar a avaliagdo visual do risco de
queda e propor medidas de manejo comumente adotadas na preservagao e conservacgao das
arvores de tipuana localizadas na rua Gongalo de Carvalho, em Porto Alegre, RS, Brasil,
conhecida popularmente como a ‘Rua mais bonita do mundo’, tendo em vista a importancia
dessa vegetacio, como patrimonio verde da cidade, bem como a seguranca das pessoas que

transitam, residem ou visitam este local turistico da cidade.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A cidade de Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul, apresenta como marco zero o
ponto com latitude de 30°01'59”S e longitude de 51°13'48”W, e altitude de 4 m na Praca
Montevidéu, no centro da cidade (SALVI et al., 2011). E reconhecida como uma metrépole
bastante arborizada, sendo uma das cidades com maior indice de area verde por habitante do
pais, com aproximadamente um milhdo de arvores apenas nas vias publicas (SILVA; VIANNA;
BUNDCHEN, 2017).

Dentre as muitas ruas arborizadas de Porto Alegre, foi escolhida para o presente
estudo a rua Gongalo de Carvalho. Esta rua, ficou conhecida popularmente como a “rua mais
bonita do mundo”, sendo um dos mais belos tlneis verdes da cidade.

Os tuneis verdes sao ruas com vegetagdo arborea abundante e preservada, cujas
copas das arvores se tocam, formando “tuneis”. Estes tuneis verdes cumprem um papel
importante na protecdo da flora, embelezam a cidade e permitem preservar e aumentar a
qualidade ambiental do municipio. Essas areas sdo declaradas Areas de Uso Especial pela Lei
Municipal 11.292, de 05/06/2012 (PORTO ALEGRE, 2012).

Atualmente, Porto Alegre conta com cerca de 51 ruas consideradas tuneis verdes. A
rua Gongalo de Carvalho, localizada no bairro Floresta, foi declarada Area de Uso Especial
pelo Decreto Municipal 15.196 de 02/06/2006 (PORTO ALEGRE, 2006). Esse tunel verde é
composto por diversas espécies arbdreas nativas e exéticas, como Eugenia involucrata DC.
(cerejeira-do-mato), Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. (chal-chal), Ceiba
speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna (paineira), Ligustrum lucidum W.T. Aiton (ligustro) e Hovenia
dulcis Thunb. (uva-do-japdo). Mas, em sua maior parte, o tinel é composto pela espécie
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze (tipuana), arvores estas que, segundo informagdes nao oficiais,

foram plantadas no final da década de 1930, por trabalhadores de uma antiga cervejaria.
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A espécie

A tipuana pertence a familia Fabaceae, sendo uma espécie de grande porte, fuste
curto, com ramos divergentes e tortuosos, que formam grandes copas. Sao arvores
caducifélias, que podem chegar a 40 m de altura, possuem troncos com casca grossa, de cor
parda-acinzentada, com sulcos e fissuras longitudinais, possui densidade da madeira variando
de 630 a 750 kg/m®. As folhas sdo alternas, compostas, imparipinadas, podendo chegar a 22
cm de comprimento. Possuem inflorescéncias axilares pequenas, em racemos. As flores sao
amarelas, pentdmeras e hermafroditas, com cerca de 2,5 cm de didmetro. E os frutos sao do
tipo sdmara, com até 7 cm de comprimento, possuindo uma a duas sementes (BACKES;
IRGANG, 2004).

Anadlise visual do risco de queda de arvores

A analise de risco das arvores de tipuana foi realizada com base no método TRAQ
(Tree Risk Assessment Qualification), desenvolvido pela International Society of Arboriculture -
ISA (DUNSTER et al, 2013). Tal metodologia é valida internacionalmente para a avaliagéo
visual de risco de queda de arvores urbanas. O método consiste numa avaliacdo nao invasiva,
feita mediante uma inspecao visual detalhada da arvore (copa, tronco e colo visivel), a fim de
quantificar/qualificar os defeitos existentes, bem como do seu entorno e a existéncia de alvos
potenciais que poderao ser atingidos em caso de falha da arvore ou de suas partes (DUARTE,
2019).

A avaliacao de risco realizada atende as especificacbes da avaliagdo de risco nivel 2,
da NBR 16246-3, que estabelece uma analise visual externa (360°) do sistema radicular visivel,
colo, tronco e copa das arvores. Neste nivel de inspegdo, podem ser utilizadas ferramentas
manuais, como trena flexivel, sovelas e espatulas, bindculos e martelo de borracha para a
auscultagdo do tronco e colo, em busca de possiveis cavidades internas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019).

Primeiramente, foram selecionados aleatoriamente 26 individuos adultos de tipuanas,
dentre os 100 presentes na rua Gongalo de Carvalho, em Porto Alegre, RS. Os individuos
tiveram sua localizagao geografica inserida no aplicativo Map Marker, para se obter a
distribuicdo espacial dos individuos ao longo da rua. Na sequéncia, foram coletados os dados
dendrométricos dos individuos (CAP — circunferéncia a altura do peito para calculo do DAP —
didmetro a altura do peito, DPC — didmetro de proje¢cao de copa, altura da primeira bifurcacao e
altura total). Para os individuos que apresentavam troncos inclinados, foi medido o angulo de
inclinacado por meio do aplicativo Angle Meter 360. Para a medicédo das alturas utilizou-se o
aplicativo Clinébmetro Florestal. Também foram calculadas as areas das copas de todos os

individuos. Quando constatada a presenca de cavidades abertas no tronco ou colo/raizes,
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utilizou-se a camera Type-C Endoscope, conectada ao aparelho celular Asus Zenfone Max Pro,
para se obter imagens internas, a fim de verificar a biodeterioragcido de madeira e a presenga de
insetos xil6fagos.

Em seguida, foram avaliadas as condigdes gerais de cada individuo: fatores de carga
sobre a arvore (se os individuos estavam expostos ou protegidos do vento, e com presenca ou
nao de epifitas ou de hemiparasitas).

Foi verificada a presenca de defeitos estruturais ou alteracbes em cada uma das
partes da arvore que poderiam contribuir para eventuais falhas, tais como, copa ou tronco em
desequilibrio, rachaduras, galhos codominantes, liga¢des fracas, cavidades, lesbes com e sem
apodrecimentos, casca inclusa, galhos mortos, compridos, ou com apodrecimento, casca morta
ou caindo, presenca de brocas, fungos, cupins e outros insetos, danos preexistentes causados
por raios, histérico de falhas e podas anteriores, presenca de cancro, galhas, tumores,
forquilhas entre galhos, madeira de reagdo, exsudacbes de seiva, pouca conicidade,
inclinagdo, auséncia de neildide, anelamento do tronco, colo enterrado, estrangulamento de
colo, raizes mortas, danificadas ou apodrecidas, afloramento de raizes, restricbes de meio fio,
canteiro ou auséncia de area livre, elevagao e fissuras no solo, levantamento do passeio pelas
raizes e falta de resisténcia do solo.

Também foram elencados os alvos potenciais que seriam atingidos em caso de queda
total da arvore ou de queda de suas partes (pessoas, veiculos, propriedades/edificagbes, rede
elétrica).

A analise deu-se mediante a avaliacdo visual detalhada dos defeitos presentes em
cada parte do vegetal e do entorno. Apds a analise qualitativa geral, foi feita a categorizagao de
risco, por meio de matrizes que relacionam as probabilidades de falha (improvavel, pouco
provavel/possivel, provavel ou iminente) e de impacto (muito baixo, baixo, médio ou alto) com
as consequéncias da falha (insignificantes, menores, significantes ou graves), conforme
sugerido pela ISA. A graduacdo dos riscos, resultado das matrizes foram: baixo, moderado,
alto ou maximo (DUNSTER et al., 2013).

Para a avaliacdo de risco das arvores, utilizou-se sempre o maior grau de risco
oferecido para qualquer uma das partes do vegetal. Embora uma arvore possa oferecer risco
em diferentes partes, a parte categorizada com maior risco deve ser considerada a mais
importante (DUARTE, 2019).

Apods a classificagdo do grau de risco, foram indicadas as alternativas de manejo a
serem realizadas em cada vegetal a fim de diminuir ou eliminar o risco. Foram indicadas podas
recomendadas na norma brasileira NBR 16246-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013) e as adotadas no municipio de Porto Alegre, sendo: poda de limpeza

(remogao dos galhos mortos, doentes ou quebrados); poda de elevagao de copa (eliminagéao
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dos galhos mais baixos, ampliando o espacgo vertical da copa) e poda de equilibrio
(realinhamento do centro de gravidade da copa). A adequacéo de canteiro (aumento da area
permeavel no entorno do colo), monitoramento, supressado e replantio/substituicdo também

foram manejos considerados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas dendrométricas

A avaliacao das caracteristicas dendrométricas das tipuanas (Tabela 1), mostrou que
a média de DAP destas arvores foi de 0,67 m e sua altura média de 21 m, o que indica que séo
individuos adultos, corroborando as informacdes de que foram plantadas no final da década de
1930, possuindo cerca de 82 anos. Ao longo da rua, notamos a presenga de uns poucos
individuos jovens, ainda em estagio de muda, o que indica certa preocupac¢éo na manutengao
desse ‘tunel verde’, com a reposi¢ao de alguns individuos. Dentre os individuos amostrados, o
individuo mais jovem possuia DAP de 0,22 m e altura total de 13 m, apresentando excelente

condicao fitossanitaria, necessitando apenas de uma poda de elevagao de copa.

Tabela 1. Caracteristicas dendrométricas das arvores avaliadas na Rua Gongalo de Carvalho, em Porto

Alegre, RS
Table 1. Dendrometric characteristics of trees evaluated at Rua Gongalo de Carvalho, in Porto Alegre,

RS

Caracteristicas dendrométricas  Média Desv~|o Minimo Maximo
Padrao

DAP (m) 0,67 0,19 0,22 1,11
DPC (m) 17 4 10 24
Altura total (m) 21 3 13 26
Altura da 12 bifurca¢éo (m) 2,70 0,28 2,30 3,40
Altura da copa (m) 19 3 11 23
Area da copa (m?) 165 70 55 345

Em relacdo a altura da primeira bifurcagao, verificou-se que a média foi de 2,70 m, o
que configura um fuste curto, quando comparado a altura total média dos individuos (21 m).
Conforme mencionado por Backes e Irgang (2004), o fuste curto é uma das caracteristicas
marcantes da espécie. Esse fuste curto das tipuanas possibilita a auséncia ou a diminuigao dos
conflitos entre a parte aérea do vegetal e 0os ramais de energia que passam entre os ramos
principais da copa, visto que os fios/cabos sao instalados a aproximadamente 6 m de altura.
Dentre os individuos avaliados, somente um apresentou contato direto entre os galhos da copa
e a rede elétrica, porém, havia sido colocada uma ‘protecao’ feita em material isolante a fim de
nao ser necessaria a remogao deste galho de grande proporgcédo. Braga et al. (2021) frisa na

cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais, as arvores como o principal problema de conflito com
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a rede elétrica, causando o seu desligamento em eventos climaticos extremos; ja na rua
Goncgalo de Carvalho ha indicagbes de que as tipuanas foram compatibilizadas com esse
equipamento urbano.

Quanto a inclinagédo do tronco, 85% das arvores (22 individuos) possuiam fuste reto
(inclinagédo préxima de 0°) e 15% (04 individuos) apresentaram inclinagao variando entre 17° e
46°. A inclinagao é um fator importante a ser considerado na avaliagdo de risco de queda,
tendo em vista que individuos com grande inclinagdo, tem maior probabilidade de queda,
especialmente por pivotamento de raiz, devido ao grande peso, fora do eixo de equilibrio da
arvore (MATTHECK; BRELOER, 1997).

Relacionado a isso, observamos que dentre os 26 individuos avaliados, somente
quatro (15%) possuiam uma area de copa relativamente pequena (menor de 100 m?), os
demais 22 (85%) apresentavam grandes copas (com area superior a 100 m?), sendo a maior
delas com 345 m?. Cabe salientar que a grande maioria desses vegetais possuia uma copa
desequilibrada (ou seja, fora do seu eixo de equilibrio), com galhos crescendo na diregao e
sobre os prédios residenciais, o que contribui para o aumento de chances de falha da parte

aerea, devido a quebra e queda de galhos de grandes proporgées.

Avaliagao de risco

Um dos aspectos mais importantes na avaliagao de risco, € a existéncia de alvos em
potencial. No caso da rua avaliada, os principais alvos a serem atingidos, sdo pessoas
(moradores e transeuntes), veiculos estacionados (a maioria) ou veiculos que transitam na via
sob a copa das arvores e, em pelo menos metade dos casos, ha também a possibilidade de
interrupgao de servigos de energia elétrica, pois a fiagao elétrica (aérea), passa em um dos
lados do passeio publico, bem no meio dos galhos da primeira ramificagao da copa.

A taxa de ocupagdo da rua pode ser considerada alta; a total ocupacéo das vagas de
estacionamento corrobora esta taxa. Além disso, essa rua é praticamente residencial,
composta por prédios e condominios, com grande fluxo de moradores. Também por ser uma
rua muito ‘famosa’, em todas as vistorias foi possivel perceber a presenca de turistas tirando
fotos no local, e até mesmo parando seus veiculos no meio da pista, para fotografar esse
simbolo da cidade de Porto Alegre. Também, uma das entradas de um importante centro
comercial encontra-se nessa rua, o que contribui para o fluxo de pedestres e veiculos na ‘area
de impacto’, em caso de queda/falha das arvores. Diante desses fatores, a probabilidade de
impacto, isto é, a probabilidade de uma possivel falha das arvores atingir os alvos, foi
considerada alta. E importante salientar que neste caso, ndo é viavel a retirada dos alvos da

zona de queda ou o isolamento da area.
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Com relagcao aos parametros avaliados relativos aos defeitos ou fatores de carga
presentes em cada parte das arvores, segundo a International Society of Arboriculture
(DUNSTER et al., 2013), podemos afirmar que, na regido da copa, os mais frequentes foram:
presenca de galhos mortos ou secos (85%), galhos codominantes (77%), copa desequilibrada
(58%) e excesso de epifitas (85%). Esse conjunto de fatores e a relagcdo entre eles podem
contribuir para a ocorréncia de acidentes devido a quebra de galhos da copa. Levando-se em
consideracdo o porte destes galhos, verifica-se a necessidade de monitoramento e agbes
praticas para a reducdo dos riscos. Segundo Slater (2015), as bifurcagdes sao informalmente
categorizadas em dois tipos, considerando a relagdo entre os didmetros dos dois ramos:
quando um galho de menor didmetro se une ao tronco; ou quando os dois galhos possuem
didmetros similares, também chamados de galhos codominantes. Gilman (2015) estudou a
relacado entre os didmetros do galho e tronco demonstrando que uma bifurcagdo com a relagéo
entre estes didmetros préximos de 100%, como o caso de galhos codominantes, a resisténcia
a flexdao é bem inferior as bifurcacbes com menos de 50% de relacao; isto reforca que
bifurcagdes entre tronco e galho (ndo codominante) sdo mais resistentes.

Uma dificuldade que a metodologia de avaliagado visual de risco apresentou, foi a
limitacdo da avaliacdo dos galhos da copa das tipuanas, especialmente em seu terco médio e
final, devido a sua altura. Mesmo com o uso de binéculos, ndo foi possivel avaliar
detalhadamente caracteristicas como presenca de ocos, fungos ou alteragbes na casca dos
galhos da copa, especialmente os mais altos. Além da questéo altura (distancia entre os galhos
e o observador), a grande quantidade de epifitas presentes dificultou a inspegéo dos galhos.

As epifitas sao plantas que crescem sobre outras durante alguma etapa do seu ciclo
de vida, mas nao as parasitam. Dentre as espécies de epifitas encontradas sobre as tipuanas
objeto deste estudo, encontramos Rhipsalis sp. (familia Cactaceae), Microgramma sp. (familia
Polypodiaceae) e Tillandsia sp. (familia Orchidaceae), espécies muito comuns em Porto Alegre,
RS. O excesso de epifitas pode acarretar o acimulo de agua, especialmente nas regides das
forquilhas, que, na presenga de alguma lesdo pré-existente (exposicdo do lenho), poderia
contribuir para o processo de biodeterioragdo por fungos apodrecedores, para o interior do
ramo ou do tronco principal, aumentando assim o risco de ruptura. Para os casos de grande
quantidade de epifitas nas regides das forquilhas entre os galhos de maior didmetro, que
representem grande acumulo de tensdes devido aos esforgos do peso proprio e agao do vento,
sugere-se a sua retirada, para a realizacao de uma inspec¢ao detalhada, e, portanto, diminuigédo
do risco de ruptura.

Um fator importante avaliado foi a presenga e quantidade de plantas hemiparasitas,
como as conhecidas genericamente por erva-de-passarinho. Estas plantas recebem este

nome, porque se espalham com o auxilio de passaros, que ingerem suas sementes e depois
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as dispersam junto com as suas fezes, o que ocorre geralmente na copa das arvores
(SAMPAIO et al, 2010). A erva-de-passarinho mais comum na regido pertence ao género
Struthanthus sp., da familia Loranthaceae. Como mencionado por Leal, Bujokas e Biondi
(2006) estas plantas se desenvolvem vigorosamente e podem ocupar partes ou quase a
totalidade da copa, comprometendo o seu vigor, devido a competicdo por recursos (luz e
espaco), bem como alterar as suas caracteristicas estéticas (BOSCHETTI et al., 2020). Em
casos graves, a infestagao pode levar os hospedeiros a morte.

Em seu estudo da arborizagéo das ruas de Curitiba, PR, Leal, Bujokas e Biondi (2006),
constataram a infestagdo por erva-de-passarinho em 47,7% das arvores de tipuanas
estudadas, ou seja, a segunda maior média, somente perdendo para Ligustrum lucidum, com
49,92% de infestacdo. Contudo, esta alta taxa de infestacdo nao foi observada nas arvores de
tipuanas, pois dentre os 26 individuos avaliados, somente um apresentou infestacao (4%), cuja
area de copa afetada era menor que 25%. Tendo em vista a baixa infestagdo no local, a
sugestdo de manejo para este caso é a realizagdo de poda para a remogdo dos galhos
afetados ou somente da hemiparasita, quando possivel, a fim de evitar a sua proliferagéo.

Quanto a analise dos defeitos presentes nos troncos das arvores de tipuana, os mais
frequentes foram pequena conicidade (23%), lesbes superficiais sem apodrecimentos (15%) e
trechos de casca soltando-se com facilidade (31%), conforme ilustrado na Figura 1. Esses
fatores nao configuram defeitos estruturais graves, mas convém o monitoramento, pois na
avaliagao visual externa, nédo foi possivel verificar a presenga de cavidades internas ou
decaimento/apodrecimento da madeira quando da inexisténcia de cavidades com abertura

externa, conforme observado por Brazolin et al. (2014).

Figura 1. Pequena conicidade (A), casca desprendendo-se (A e B) e lesbes sem apodrecimento (C)
Figure 1. Small taper (A), tree bark peeling (A and B), and lesions without rotting (C)
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Com relagao a presenca de insetos xilé6fagos, como cupins subterraneos, observou-se
que cinco individuos (19%) apresentaram evidéncia da presencga destes organismos no tronco
ou na sua base. Segundo Brazolin (2009) a atividade ou os vestigios dos cupins subterraneos
podem ser indicativos de cavidades no interior do tronco, devido a associagbes entre esses
insetos e o lenho pré-digerido pelos fungos apodrecedores, sendo recomendada uma avaliagao
interna com o0 uso de equipamentos n&o destrutivos. Em seu estudo realizado na cidade de
Sao Paulo, encontrou 29% de tipuanas infestadas por cupins, especialmente na regido do colo
e tronco, e inferiu que o nivel de infestagdo era, com certeza, maior do que o constatado. Esta
mesma inferéncia pode ser feita para as arvores da Rua Gongalo de Carvalho, devido a
limitacdo da inspecgao visual externa adotada para a confirmagao da presenca dos térmitas
apenas no seu interior, sem quaisquer vestigios externos, como tuneis ou insetos vivos.

Também se observou a presengca de abelhas sem ferrdo nos troncos de dois
individuos (7,7%). Embora as abelhas ndo causem danos as arvores, elas utilizam cavidades
pré-existentes para a instalagado de suas coldnias, portanto, sua ocorréncia indica a existéncia
de cavidade interna, mesmo que externamente o tronco pareca integro. Essa condi¢cao também
requer monitoramento ou uma avaliagdo interna a fim de quantificar o tamanho da cavidade e
se a mesma ja representa um aumento no risco de queda por meio da ruptura do tronco.

Nas tipuanas avaliadas n&o foram notados corpos de frutificacdo de fungos
apodrecedores, porém, Brazolin (2009) observou uma correlagédo entre o DAP e a presenca de
organismos xiléfagos (incluindo fungos e cupins), ou seja, a medida que a arvore envelhece (e
consequentemente aumenta o seu DAP), aumenta a ocorréncia desses organismos xil6fagos.
Levando-se em conta o DAP médio de 0,67m nas tipuanas da Rua Gongalo de Carvalho, a
probabilidade de ocorréncia de deterioracao interna significativa (superior a 44%) causada por
fungos apodrecedores e cupins subterrédneos é de 17% (BRAZOLIN, 2009), sendo, portanto,
indicada a analise interna do lenho para confirmagao de cavidades e risco de ruptura, como
medida preventiva.

Nas 26 arvores analisadas, os principais problemas presentes na regido do colo e
raizes visiveis foram: seis individuos com colo enterrado (23%), nove com afloramento de raiz
(35%), 12 com canteiro pequeno (46%) e 15 com levantamento do passeio pelas raizes (58%).

O aterramento do colo pode provocar o enfraquecimento do lenho pela progressao de
processos de biodeterioragao, fragilizando a regidao que mais suporta os esforgos e carga
oriundos do peso da copa e dos ventos atuantes (MATHECK; BRELOER, 1997, BRAZOLIN,
2009). Este problema pode ser oriundo ja da época do plantio, pelo ndo nivelamento do torrdo
da muda com o solo do entorno da cova ou bergo, mas também pode ser causado pela

construcao de canteiros elevados no entorno do vegetal ja adulto.
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O afloramento das raizes foi observado em nove arvores (35%), sendo também um
problema normalmente associado a solos compactados e ao espaco deficiente de canteiro.
Lima (1993) em seu estudo da arborizacido viaria na cidade de Piracicaba - SP, também
verificou que as tipuanas estavam afetando o calgamento, devido ao crescimento de raizes
superficiais, limitadas pela compactacéo do solo e reduzida area livre. Segundo Sampaio et al.
(2010), uma area diminuta de canteiro, inviabiliza a perfeita ciclagem de nutrientes e a
infiltracdo de agua. Também podemos afirmar que espacgos exiguos contribuem para o
aumento de risco de queda por nao permitirem a expansado adequada das raizes, e, portanto,
sua ancoragem no solo. Essa area no entorno da base da arvore deve possuir espaco
compativel com o porte do vegetal para o desenvolvimento das raizes de sustentacdo e
promover adequada disponibilidade de agua, oxigénio e nutrientes.

Em relacdo a probabilidade de falha (Tabela 2), a andlise dos individuos de tipuanas,
mostrou que 18 destes (69 %) apresentam criticidade (provavel e iminente) na regido da copa,
cinco (19%) no tronco e trés (12%) no colo e raizes visiveis. Nenhum individuo com
probabilidade iminente de falha na copa, que demandaria um manejo imediato, foi observado.
Porém, encontramos 18 definidos como nivel de falha provavel (o segundo maior, na escala da

metodologia utilizada).

Tabela 2. Relagao entre a quantidade de individuos, regido da arvore e a probabilidade de falha

Table 2. Relationship between the number of individuals, region of the tree, and the probability of failure

Parte da arvore — N° de individuos

Probabilidade de falha Colo e raizes
Copa e galhos Tronco

visiveis
Improvavel 1 2 2
Pouco provavel 7 19 21
Provavel 18 4 3
Iminente 0 1 0

Total de individuos 26

Esta quantidade de individuos com probabilidade de falha na regido da copa pode ser
um sinal de alerta, pois os individuos em questdo possuem grande altura de copa (média 19
m), em sua maioria apresentam copas desequilibradas, com presenga de galhos secos e
alguns apodrecidos. Além disso, os galhos da primeira ramificacdo, eram normalmente
codominantes, podendo apresentar ligagdes mais frageis, quando da presenca de casca
inclusa. As observagoes feitas sao corroboradas por Slater (2015) e Bobrowski (2016) que
citou a base da copa ou o ponto de inser¢ao dos galhos da copa como uma das principais
areas a serem avaliadas na mensuragao de risco, devido ao maior suporte mecanico contra a
acao do peso da arvore e do proprio vento. A falha nessa regiao poderia acarretar a queda de

galhos grandes, aumentando assim o grau de risco das arvores.
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Cinco individuos apresentaram maiores probabilidades de falha na regido do tronco,
sendo classificados como provavel ou iminente. Em um deles, foi alcangado o grau maximo de
probabilidade de falha, devido a defeitos ja evidentes e graves, como presencga de rachadura
longitudinal estendendo-se desde o colo até préximo da zona de inser¢cédo dos galhos da copa,
presenca de cavidade interna (abelhas), lesées diversas no tronco e presencga de ritidoma se
desprendendo do lenho, estado agravado por uma copa desequilibrada, formada por apenas
um grande galho e o desenvolvimento de uma figueira-mata-pau (Ficus sp.) junto a base da
copa.

Na regido do colo, apenas trés individuos foram classificados como provaveis na
analise de falha, e apresentavam levantamento de passeio pelas raizes (indicativo de raizes
superficiais e possivel problema de ancoramento no solo), restricdo de crescimento das raizes
causadas pelo meio fio e canteiro de tamanho inadequado, incompativel com o porte (Figura
2). Segundo Bobrowski (2016), a base do tronco € uma das regides com maior probabilidade
de ruptura, associado ao peso da arvore e forga do vento. Logo, defeitos nessa regido, podem

evidenciar maior risco de queda.

Figura 2. Arvores que apresentam raizes superficiais (A e C), canteiro de tamanho incompativel com o
porte do vegetal (B) e levantamento do piso devido as raizes (B e C)

Figure 2. Trees that have superficial roots (A and C), size of the bed incompatible with the size of the tree
(B) and ground lift due to roots (B and C)

Quanto ao risco geral, o estudo das arvores da espécie tipuana, da Rua Gongalo de
Carvalho, em Porto Alegre, RS, revelou que dentre os 26 individuos avaliados, 15%
apresentam risco baixo, isto &, quatro individuos; 42% (11 individuos) risco moderado; 39% (10
individuos) risco alto e 4% (um individuo) risco maximo. Porém, o fato de diversos individuos
apresentarem risco alto, ndo indica necessariamente a necessidade de supressdo destes
individuos histéricos.

A Tabela 3 destaca os manejos recomendados para as tipuanas, com o objetivo de

diminuir ou eliminar o risco de queda dos exemplares ou de suas partes.
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Tabela 3. Manejos sugeridos para a minimizagédo dos riscos encontrados e quantidade de individuos a
serem manejados
Table 3. Suggested management practices to minimize the risks encountered and the number of
individuals to be managed.
Manejos sugeridos Numero de Individuos
EC
PL+PE+II
PE+II
PL
PL+RE+II
PL+RE+AC
PL+AC
PL+PE
PL+II
PL+RE+AC
PL+MOHII
PL+RE+MO
PL+PE+AC+MO
PL+PE+AC+MO
SS
Total de individuos

Legenda: elevagédo de copa (EC), poda de limpeza (PL), poda de equilibrio (PE), necessaria inspecao interna (Il), remogéo do
excesso de epifitas (RE), adequagao de canteiro (AC), monitoramento (MO), supressao e substituicdo (SS)

8_\[\)_\_\[\)_\_\m_\_\_\w|\)|\)_\

Como observado na tabela acima, diversos individuos necessitam de manejos
combinados, para o adequado gerenciamento e diminui¢do dos riscos encontrados. Com base
nos manejos sugeridos, fica clara a necessidade de um programa de manejo preventivo, com
menor periodicidade de atuagado, antecipando periodos do ano em que ocorrem eventos
climaticos extremos, com grandes rajadas de vento — esforgos solicitantes associados a queda
de arvores (MATHECK; BRELOER, 1997; BRAZOLIN, 2009).

Para seis individuos (23%), faz-se necessaria a adequagcao de canteiro, a fim de
aumentar a area permeavel no seu entorno, para melhorar a absorgdo de agua, nutrientes e
permitir melhor acomodacgao das raizes.

Apenas um deles (4%) devera sofrer poda de elevagéo de copa, a fim de aumentar a
distancia vertical entre o solo e a copa, este é o individuo mais jovem, dentre os avaliados, que
apresenta boas condi¢cbes gerais, porém possui galhos pendentes que quase alcancam os
transeuntes.

Para quatro exemplares (15%) € indicado o monitoramento, para acompanhar lesdes
ou defeitos presentes (como inclinagao acentuada do vegetal, presenga de cupins no tronco e
casca soltando-se, histérico de queda de galhos de grande porte, com apodrecimento dos
tocos remanescentes, brotagdo epicérmicas e profundas reentrancias no tronco, formando
cavidades) a fim de se adotar medidas para a redugao do risco.

Para nove arvores (35%) foi indicada uma analise complementar de nivel 3 - inspecgao
interna - segundo a norma NBR ABNT 16246-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS, 2019) do tronco ou da area de insercdo dos galhos da primeira ramificagdo. Tal
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sugestao deve-se as limitacbes encontradas na avaliacdo visual, mas também a presenca de
alguns indicios de fragilidades nesses pontos, como cavidades com apodrecimento (Figura 3).
Para os mesmos individuos foram indicados manejos complementares para diminuigdo dos

riscos efetivamente observados na ocasido.

Figura 3. Vista geral indicando o ponto critico, com apodrecimento avangando para o interior do tronco,
imagens internas da madeira decomposta

Figure 3. General view indicating the critical point, with decay advancing into the trunk, internal images
of the decomposed wood

A poda de equilibrio realizada unilateralmente a fim de nivelar ambos os lados da
copa, foi recomendada para 12 individuos (46%); tal manejo diminui o peso e as forgas
atuantes de modo desigual sobre os galhos da base da copa.

Para a grande maioria das arvores (21 individuos, 81% do total) foi indicada a poda de
limpeza a fim de remover ramos secos, mortos, apodrecidos, rachados ou ja pendurados na
copa, para evitar acidentes oriundos da queda ou quebra destes galhos. No caso de quatro
individuos (15%) foi indicada também a remog&o do excesso de epifitas sobre os galhos da
base da copa a fim de melhorar a visibiidade e possibiltar a sua avaliacdo e
acompanhamento. Esse manejo também foi indicado para diminuir o peso sobre esses galhos
e 0 acumulo de agua potencializado pela presenca dessas plantas.

Por fim, para um individuo, classificado como grau de risco maximo, que apresentava
defeitos graves e extensos, como presenga de colmeia de abelhas sem ferrdo no interior do
tronco (indicativo de cavidade interna), rachadura extensa no tronco (desde o colo até proximo
da primeira bifurcagdo da copa), copa formada por um unico galho de grande porte
(desequilibrando todo o individuo), o manejo sugerido foi a supresséo e a sua substituicao por
outro individuo da mesma espécie.

Embora a Resoluggo COMAM n° 05/2006, isto é, o Plano Diretor de Arborizacao
Urbana de Porto Alegre (PORTO ALEGRE, 2006), em seu Art. 7°, indique o uso preferencial de
espécies nativas regionais para os projetos de arborizacdo, a substituicdo deste individuo com

elevado grau de risco por outro da mesma espécie serviria como uma agao para a renovagao e
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manutencao do tunel verde da rua Gongalo de Carvalho, que ja possui arvores antigas, mas

que é um dos pontos turisticos mais importantes da cidade.

CONCLUSOES

Com base na metodologia de analise visual externa das arvores de tipuana da rua
Goncalo de Carvalho, a constatagdo de risco alto e maximo em 11 exemplares (41%) e os
manejos sugeridos para sua preservagao e a seguranga das pessoas indicaram a necessidade
de implementagdo um programa de manejo preventivo, com menor periodicidade de atuacao.

Das 26 arvores, apenas uma apresentava evidéncias objetivas de risco de ruptura do
tronco e queda, sendo sugerida sua supressao. Para nove arvores houve a indicagdo de uso
de equipamentos e técnicas ndo destrutivas para avaliagdo de defeitos, como cavidades e
apodrecimentos no interior do tronco, para maior assertividade da decisao de supressido ou
manutencdo e monitoramento periddico. Para o restante dos exemplares, praticas comuns de
manejo foram sugeridas, como poda de limpeza, de equilibrio e emergenciais, adequacao de
canteiros e remogao de hemiparasitas (erva-de-passarinho).

Também foram constatadas praticas de manejo ndo adequadas ou agao antrépica nao
autorizada, como podas inadequadas com remanescentes de tocos e canteiros restritos, que
podem agravar o risco de queda das arvores a longo prazo.

Portanto, é de suma importancia o planejamento da arborizac&o e o gerenciamento de
riscos das arvores urbanas, a fim de que seus habitantes desfrutem plenamente dos beneficios

que as arvores podem trazer.
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