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Arvores da Cidade
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Qual o conhecimento/perfil
necessario para a avaliacao de
risco de arvores?
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ensatez!!!
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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




Quais os principais fatores associados a
gqueda de uma arvore?

Reflexao do grupo

texto

1pt



Olhar do IPT...

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

crescimento; peso proprio/
dendrometria/arquitetura)

j N §

FATORES EXTRINSECOS
(AMBIENTE)

(Solo; vento; condi¢cdes de entorno;
organismos xiléfagos; patégenos)

j E &

FATORES E?(TRiNSICOS
(ANTROPICOS)
(poda inadequada; injurias; falta de

planejamento, manutencao e
informacao)




~ Biodeterioracao de arvores

cupins g

Coleobrocas

o gy

0s apodrecedores


http://www.alexanderwild.com/gallery/1576730_5JFRP/2/76359661_Vg7om/Medium

~ Fungos Apodrecedores

Ganoderma sp.

]

Praga, John Lennon, SP



- Rotas de infecgao

apodrecimento
no topo

Injurias

Organismos
oportunistas

Rayner; Boddy (1988)



Estratéegias de Apodrecimento

Apodrecimento do cerne
(“heart rot”)

Apodrecimento do alburno — injuria
(“sap rot”)



~ Apodrecimento do colo
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~ Apodrecimento no sistema radicular




Cupins
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Cupim Subterraneo

]

Heterotermes spp.

Coptotermes gestroi
(antigo havilandi)

Jacaranda-mimoso



Cupins Subterraneos
~ (ROMAGNANO, 2007)

 (Gestao ambiental

— Mapa de tendéncias (arvores
e edificacoes)

Pacaembu

706400

TIEI00

T336000

THIS400

T3I95000

Numero de arvores com cupim por quadricula (200 x 200 m)

328000

329100

320300




Cupim Arboricola

Nasutitermes sp.




Cupins nao xil6fagos

* Espécies
— Embiratermes spp.
— Cornitermes spp.
— Neocapritermes spp.

Cornitermes sp. - sibipiruna




~ Associacao Fungos e Cupins Subterraneos

* Tipuana tipu
— Ocorréncia externa (X* = 14,85; ® =0,12)
— Exame macroscopico (91% das amostras)




~ Coleobrocas

“Coleobroca nao é
causa, e sim,

consequéncia...”
(Prof. Evoneo Berti-ESALQ/USP)



http://www.alexanderwild.com/gallery/1576730_5JFRP/2/76359661_Vg7om/Medium

- Coledbrocas

 Ordem Coleoptera
Milhares de especies

« Ocorréncia: todas etapas (arvore —madeira) -
habito x umidade da madeira

Ciclo de vida:

Cirmplete metamorphosis; life stages of a beetle, Piwlopbegs sp.



CERAMBICIDEOS

Coleobrocas

DE
UMIDADE

ANOBIDEOS
BOSTRIQUIDEOS

»

LICTIDEOS

NUEAS PAULO 1pt



— Familias Scolytidae e Platipodydae

0 Injurias de arvores (elev. teor de umidade)

— substancias quimicas liberadas pela madeira - atracao

0 Associacao com fungos manchadores




Ordem Coleoptera - Platipodideos

Platypus mutatus (3 mm)

"
GOVYERNO DO ESTADO

“SNSSAOPAULO 1pt



Escolitideos e/ou platipodideos




Coleobrocas

munguba-Pachira
aquatica

N

Euchroma gigntea Larva de E. gigantea



~ Processo de biodeterioracao




Mecanismos de resisténcia a
biodeterioracao
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Barreiras




Mecanismo de resisténcia - tipuana

Ataque de broca
e apodrecimento

Linha de
compartimentalizagao

Zona de reacao




: Hiza de 3mens

Biomecanica
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Biomecanica de Arvores

C. Mattheck
F Bathijpr K. Whalsr

The Body Language

“NSSAOPAULO



Biomecanica de Arvores

[TEF

Field Guide

for Visual Tree Assessment

N SABFAS
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Biomecanica de Arvores
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Biomecanica de Arvores

PLANT
BIOMECHANICS

"
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Biomecanica de arvores

Esforcos externos e tensoes

1pt



A arvore como uma estrutura...

RUPTURA - QUEDA DA ARVORE

.

\-GO!ERNO DO ESTADO
Mattheck (1987) NSASHAULS



Esforco solicitante ou carga - Acao do Vento

Grau @ Designacao km/h Efeitos em terra
0 Calmo <1 Fumaca sobe na vertical
Aragem la5 Fumaca indica direc¢dao do vento
Brisa leve 6all Asfolhas das arvores movem; os moinhos comecam a trabalhar
Brisa fraca 12219 As folhas agitam-se e as bandeiras desfraldam ao vento

Poeira e pequenos papéis levantados; movem-se os galhos das

Brisa moderada 20a28 |,
arvores

Brisa forte 29a38 Movimentacao de grandes galhos e arvores pequenas

Movem-se os ramos das arvores; dificuldade em manter um

Vento fresco S guarda chuva aberto; assobio em fios de postes

Movem-se as arvores grandes; dificuldade em andar contra o

Vento forte 50a61
vento

Quebram-se galhos de arvores; dificuldade em andar contra o

Ventania 62a74
vento; barcos permanecem nos portos

Danos em arvores e pequenas construgdes; impossivel andar

Ventania forte 75 a 88
contra o vento

Y
(=]

=
=

12 Furacao >118 Estragos graves e generalizados em construcdes


http://pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B3metro_por_hora

~ Ressonancia




Efeito Dinamico
~ Rigidez ao vento

Guapuruvu

Pau-ferro

“NSSAOPAULO



- Acao do vento
Esforco solicitante ou carga

A -Ruptura tronco

B - Ruptura raiz

s A e C-rajadas muito forte de poucos segundos (solo seco)
s D e B-0Oscilacdo/rajadas (relacdo com solo)

"
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Tensoes de Crescimento

T - L
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Compressao

“NSSAOPAULO




Flexao

NEAOPAULS 1pt



Cisalhamento
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Axioma da tensao
uniforme

A - PESO PROPRIO

D — CISALHAMENTO

E=A+B+C+D



Axioma da Tensao Uniforme

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

v‘v DEFEITO

Forma ou composicao quimica




Crescimento Adaptado

Sistema radicular

tracao

Flexao + tracao

LOE Y-




Biomecanica

Crescimento adaptado

1pt



Axioma da Tensao Uniforme
Crescimento Adaptado x Biodeterioracao
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Axioma da Tensao Uniforme
Crescimento Adaptado x Biodeterioracao

Fonte: Mattheck (2007) SSSAOPAULO ]pt’



Axioma da Tensao Uniforme
~ Crescimento Adaptado x Rachaduras/Casca inclusa

Rachaduras radiais




Principio do minimo braco de alavanca
Geotropismo negativo

NEXOPALS Pt



Principio do minimo braco de alavanca

Fator de Seguranca (FS)

FS = Carga de “Projeto”
Carga de Ruptura

FStronco 24,9
FSramos = 4,0

“NSSAOPAULO



~ Paralelismo das fibras e distribuicao de tensdes
Cicatrizacao — forma de agulha




Tensoes de Crescimento

coniferas

folhosas

“NSSAOPAULO



Tensoes de Crescimento
Lenho de reacao - Coniferas

Traqueides com paredes
espessas e ricas em lignina

NEXOPALS pt



Tensoes de Crescimento

Fibras com pouca lignina,
mas muita celulose
(camada gelatinosa)

“NSSAOPAULO



Tensoes de Crescimento
Lenho de Tracao - Folhosas

NEXOPALS pt



Manifestagéres de Fraturas em
Arvores
(Tronco)

1pt



Ruptua por flexao




~ Ruptura por Cisalhamento
g

Fonte: Mattheck e Breloer (1997)



Ruptura por cisalhamento

DAP ~ 0,70 m

~ 54% deterioracao interna

C. gestroi x lenho apodrecido

Cisalhamento / falha

NUEAS PAULO 1pt



figueira

1



Sistema Radicular
eslizamento da Fundacao (Torrao)

tipuana

GOVYERNO DO ESTADO

SSAO PAULO



ANALISE DE RISCO DE QUEDA
DE ARVORES




Avaliacao de Risco
- Tipos de falhas

Pivotamento do sistema radicular

Arvores fragilizadas por
biodeterioracao

"

1pt
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Norma Brasileira ABNT 16246-3

Florestas urbanas — Manejo de
arvores, arbustos e outras plantas
lenhosas Parte 3: Avaliacao de risco
de arvores

1pt



~_Avaliacao de Risco

Nivel de inspecao

Nivel 1 — Analise Visual de arvore ou grupamento
— Linhas de transmissao
— Rodovias
— Ferrovias
— Taludes...

1pt



~_Avaliacao de Risco

Nivel 2 — Analise Visual Externa

Localizacao

|dentificacdo 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

Manejo...




~Avaliacao de Risco

Nivel de inspecao
Nivel 3

— Analise externa e interna

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




— Analise Visual Externa

— seguranca de pessoas e danos a
propriedade

— problemas no sistema radicular EEEREN L
— forquilhas L K-~
— Inclinacao de tronco
— Rachadura g S R
— arquitetura desfavoravel (poda inadequada)

— deterioracao interna (fungos apodrecedores e
iInsetos)

"

1pt



_ Sistema Radicular

1




Sistema Radicular

Poda de raiz

NS PAULG
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lar

Sistema Radicu




Rachaduras




— Forquilhas

Casca inclusa

Com apodrecimento




~ Inclinacao do Tronco

* 40 graus

e apodrecimento colo

1



Poda Inadequada




tuacoes

Outras S

Colo soterrado

re=

7

I1a

irurgi

Dendroci
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~Intensidade da Biodeterioragao
Analise estrutural

Ruptura por Flexao
Relacao raio do tronco e parede sadia remanescente

1 d i M) i = o B
Reg ra dO 1/3 stem radhis, Rjcm]
Fonte: Mattheck e Breloer (1997) 'F' ™

|



Nao ha como escapar...




Tecnologias Nao Destrutivas

_ | - Lenho
Tomografia ol deteriorado







~ Tecnologia nao destrutiva




~ Responsabilidades

e Alemanha:

— “De uma arvore na rua, naturalmente, nao se pode esperar
gue seja completamente livre de defeitos e potenciais
perigos. Tal estado é simplesmente intangivel”

— Fraturas previsiveis x imprevisiveis

* Inglaterra

— Exige inspecdes periodicas

— responsabilidade do poder
publico e proprietario!!

e Brasil ?!!

Av. Pompéia, SP =



— Negocio

“Tomografia avaliara situacao Solicitacoes ao IPT
dos eucaliptos do Taquaral (janeiro e fevereiro/2015):

Apés queda, Prefeitura fara pente-fino em arvores ]
da area de lazer” 18 prefeltu ras

68 particulares
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